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随 着 国民 经 济 的 迅速 发 展 和 人 民生 活水 平 的 不 断 提高 ， 小 型 冷藏 库 被 
大 量 建设 和 使 用 ， 为 满足 人 们 学 习 小 型 冷藏 库 设计 、 安 装 和 维修 的 要 求 ， 
特 编写 本 书 。 本 书 参照 《制冷 设备 维修 工 》 职 业 技能 鉴定 标准 的 要 求 ， 
介绍 了 小 型 冷藏 库 主要 设备 的 结构 和 工作 原理 ， 重 点 讲述 了 小 型 冷藏 库 设 
计 、 安 装 、 调 试 、 运 行 管理 及 制冷 设备 常见 故障 的 分 析 与 处 理 方法 。 

本 书 适合 具有 一 定 相 关 基 础 知识 的 在 职 小 型 冷藏 库 运行 管理 和 维修 人 
员 阅 读 ， 也 可 满足 中 高 等 职业 院 校 学 生 系统 学 习 小 型 冷藏 库 专 业 理论 知识 
和 操作 技能 的 需要 。 
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随 着 国民 经 济 的 迅速 发 展 和 人 民生 活水 平 的 不 断 提 高 ， 为 保证 食品 安全 和 
降低 单位 食堂 、 超 市 、 饭 店 等 食品 加 工 、 销 售 企业 的 采购 成 本 ， 小 型 冷藏 库 已 
被 广泛 应 用 到 食品 加 工 、 转 运 、 人 仓储、 零售 等 各 行业 ， 随 着 使 用 量 的 增加 ， 其 
安装 、 调 试 、 维 护 、 修 理 的 技术 人 员 需 求 大 量 增 加 。 

在 职业 技能 鉴定 方面 ， 小 型 冷藏 库 的 结构 、 安 装 、 调 试 、 维 修 、 初 级 设计 
等 内 容 ， 已 作为 国家 制冷 设备 维修 工 职业 技能 鉴定 一 级 至 五 级 五 个 等 级 的 考核 
范围 。 中 高 等 职业 院 校 在 校 学 生 也 将 小 型 冷藏 库 知 识 列 人 必修 课 范 围 。 

本 书 以 通俗 易 懂 的 语言 ， 较 系统 地 阐述 了 小 型 土建 式 、 装 配 式 及 气 调 冷 藏 
库 的 结构 、 特 点 、 设 计 参 数 及 计算 方法 ， 以 较 大 篇 幅 讲授 了 小 型 冷藏 库 的 设备 
安装 、 调 试 、 运 行 管理 和 冷藏 库 的 维护 方法 ， 详 实地 介绍 了 小 型 冷藏 库 制 冷 设 
备 的 故障 判断 及 维修 操作 技能 。 

本 书 的 使 用 对 象 主要 是 具有 高 中 以 上 文化 程度 的 从 事 小 型 冷藏 库 安 装 与 维 
修 的 在 职 职工 ， 也 可 供 准 备 参加 国家 制冷 设备 维修 工 职业 技能 鉴定 的 人 员 、 中 
高 等 职业 院 校 师 生 作为 专业 课 教材 或 学 习 参 考 书 。 

本 书 由 李 援 瑛 任 主编 ， 参 编 人 员 有 李 燕 京 、 朱 抑 匈 、 李 银 峰 。 

由 于 编写 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 受 和 错误 之 处 ， 奶 请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 一 章 ”冷藏 库 的 基础 知识 


第 一 节 ”冷藏 库 的 类 型 


冷藏 库 是 用 人 工 制冷 的 方法 让 固定 的 空间 达到 规定 的 温度 便于 贮藏 物品 的 建筑 物 。 

一 、 按 冷藏 库 库 体 结构 的 分 类 及 特点 

1) 土建 式 小 型 冷藏 库 : 这 是 目前 建造 较 多 的 一 种 冷藏 库 ， 可 建成 单 层 或 多 层 形 式 。 建 
筑 物 的 主体 一 般 为 钢筋 混凝土 框架 结构 或 者 砖 混 结 构 。 土 建 式 冷藏 库 的 围 护 结构 属 重 体 性 结 
构 ， 热 惰性 较 大 ， 室 外 空气 温度 的 昼夜 流动 和 围 护 结构 外 表面 受 太阳 辐射 引起 的 昼夜 温度 波 
动 ， 在 围 护 结构 中 衰减 较 大 ， 故 围 护 结构 内 表面 温度 波动 就 较 小 ， 库 温 也 就 易于 稳定 。 

2) 装配 式 小 型 冷藏 库 : 这 种 冷藏 库 多 为 单 层 形式 ， 库 板 为 钢 框 架 轻 质 预制 隔 热 板 装配 
结构 ， 其 承重 构件 多 采用 薄 辟 型 钢材 制作 。 库 板 的 内 、 外 面板 均 用 彩色 钢板 ( 基 材 为 镀 馈 
钢板 ) ， 库 板 的 忌 材 为 发 泡 硬 质 聚 氨 栈 或 粘贴 察 茶 乙烯 泡沫 板 。 由 于 除 地 面 外 ， 所 有 构件 均 
是 按 统 一 标准 在 专业 工厂 成 套 预制 、 在 工地 现场 组 装 ， 所 以 施工 进度 快 ， 建 设 周期 短 。 

3) 和 覆土 小 型 冷藏 库 : 它 又 称 土 窑 洞 小 型 冷藏 库 ， 洞 体 多 为 拱 形 结构 ， 有 单 拱 形式 ， 也 
有 连续 拱 形 式 。 一 般 为 砖 石 砌 体 ， 并 以 一 定 厚度 的 黄土 覆盖 层 作为 隔 热 情 。 用 作 低 温 的 覆土 
冷藏 库 , 洞 体 的 基础 应 处 在 不 易 冻 胀 的 砂 石 层 或 者 基 宕 上 。 由 于 它 具 有 因地制宜 、 就 地 取 
材 、 施 工 简单 、 造 价 较 低 、 坚 固 耐用 等 优点 ， 在 我 国 西北 地 区 得 到 较 大 的 发 展 。 

4) 山洞 小 型 冷藏 库 : 这 种 冷藏 库 一般 建 造 在 石 质 较为 坚硬 、 整 体 性 好 的 岩层 内 ， 洞 体 
内 侧 一 般 作 衬砌 或 喷 锚 处 理 ， 洞 体 的 岩层 覆盖 厚度 一 般 不 小 于 20m。 

二 、 按 使 用 性 质 的 分 类 及 特点 

1) 生产 性 冷藏 库 : 这 种 冷藏 库 主 要 建 在 食品 产地 附近 、 货 源 较 集中 的 地 区 和 渔业 基 
地 ,通常 是 作为 鱼 类 加 工厂 、 肉 类 加 工厂 、 禽 蛋 加 工厂 、 蔬 菜 加 工厂 、 各 类 食品 加 工厂 等 企 
业 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 这 种 冷藏 库 配 有 相应 的 加 工 车 间 、 包 装 车 间 等 ， 设 有 较 大 的 冷却 、 
冻结 能 力 和 一 定 的 冷藏 容量 ， 食 品 在 此 进行 快速 冷却 加 工 后 经 过 短期 贮存 即 运往 销售 地 区 、 
直接 出 口 或 运 至 分 配 性 冷藏 库 作 长 期 的 贮藏 。 

2) 分 配 性 冷藏 库 : 这 种 冷藏 库 主要 建 在 大 中 城市 、 人 口 较 多 的 工矿 区 和 水 陆 交 通 枢 
纽 ， 专 门 贮藏 经 过 冷加工 的 食品 ， 以 供 调 节 淡 旺季 节 、 提 供 外 贸 出 口 和 作 长 期 贮备 之 用 。 它 
的 特点 是 冷藏 容量 大 ， 并 考虑 多 品种 食品 的 贮藏 ， 其 冻结 能 力 较 小 ， 仅 用 于 长 距离 调 入 冻结 
食品 在 运输 过 程 中 软化 部 分 的 再 冻结 及 当地 小 批量 生 鲜 食品 的 冻结 。 

3) 零售 性 冷藏 库 : 这 种 冷藏 库 一般 建 在 工矿 企业 或 城市 大 型 副食 品 店 、 菜 场 内 ， 供 临 
时 贮存 零售 食品 之 用 ， 其 特点 是 库容 量 小 、 贮 存 期 短 ， 其 库 温 则 随 使 用 要 求 不 同 而 异 。 在 库 
体 结构 上 ， 大 多 采用 装配 式 组 合 冷 藏 库 。 
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三 、 按 冷藏 库 规模 大 小 的 分 类 及 特点 

1) 大 型 冷藏 库 : 冷藏 容量 在 10000t 以 上 ,生产 性 冷藏 库 的 冻结 能 力 在 120 ~ 1601/а 范 
围 内 ， 分 配 性 冷藏 库 的 冻结 能 力 在 40 ~ 80vd 范围 内 ， 库 容 大 于 1000m: 。 

2) 中 型 冷藏 库 : 冷藏 容量 在 1000 ~ 100001 范围 内 ， 生 产 性 冷藏 库 的 冻结 能 力 在 40 ~ 
120td 范围 内 ， 分 配 性 冷藏 库 的 冻结 能 力 在 20 ~ 60vd 范围 内 ， 库 容 为 500 ~ 1000m 。 

3) 小 型 冷藏 库 : 冻结 能 力 在 1000t 以 下 ， 生 产 性 冷藏 库 的 冻结 能 力 在 20 ~ 400/4 范围 
内 ， 分 配 性 冷藏 库 的 冻结 能 力 在 20Vd 以 下 ， 库 容 小 于 500m 。 

四 、 按 使 用 库 温 要 求 的 分 类 及 特点 

1) 高 温 冷 藏 库 : 工 级 ( +5 ~ -5% )， 主 要 用 来 贮藏 果蔬 、 乳 、 重 、 药 材 、 木 材 等 。 
它 又 称 为 冷藏 库 ， 库 温 一 般 控 制 在 不 低 于 食品 汁液 的 冻结 温度 ， 通 常 在 0% 左右 。 常 以 冷风 
机 进行 吹风 冷却 库 内 物品 。 

2) 中 温 冷 藏 库 : D 级 ( -10 ~ -18% )， 主 要 用 来 贮藏 肉 类 、 水 产品 等 。 它 又 称 为 冷 
冻 库 ， 常 以 排 管 直接 冷却 和 冷风 机 进行 吹风 冷却 。 

3) 低温 冷藏 库 : J 级 ( -18 ~ -30%C )。 它 又 称 为 速冻 冷藏 库 ， 有 的 内 部 加 上 隧道 叫做 
速冻 隧道 冷藏 库 ， 用 于 食品 快速 冻结 。 一 般 库 温 约 为 -20 ~ -30% ， 通 过 冷风 机 或 专用 冻结 
装置 来 实现 对 食品 的 冻结 。 

Д) 超低温 冷藏 库 : 冷藏 库 的 冷藏 设计 温度 一 般 为 -30 ~ -80%C ， 主 要 用 来 速冻 食品 及 
工业 试验 、 医 疗 等 特殊 用 途 。 

五 、 按 使 用 贮藏 特点 的 分 类 及 特点 

1) 超市 冷藏 库 : 超市 用 来 贮藏 零售 食品 的 小 型 冷藏 库 。 

2) 恒温 冷藏 库 : 对 贮藏 物品 的 温度 、 湿 度 有 精确 要 求 的 冷藏 库 ， 包括 恒温 恒 湿 冷 
藏 库 。 

3) 气 调 冷藏 库 : 气 调 保鲜 冷藏 库 是 目前 国内 外 较为 先进 的 果蔬 保鲜 冷藏 库 。 它 既 能 调 
节 库 内 的 温度 、 湿 度 ， 又 能 控制 库 内 的 氧气 、 二 氧化 碳 等 气体 的 含量 ,使 库 内 果蔬 处 于 休眠 
状态 ， 出 库 后 仍 能 保持 原 有 品质 。 所 谓 气 调 保 鲜 就 是 通过 气体 调节 方法 ， 达 到 保鲜 的 效果 。 
气体 调节 就 是 将 空气 中 的 氧气 浓度 由 21% 降 到 3% ~5%， 即 保鲜 冷藏 库 是 在 高 温 冷 藏 库 的 
基础 上 ， 加 上 一 套 气 调 系统 ， 利 用 温度 和 控制 氧 含量 两 个 方面 的 共同 作用 ， 以 达到 抑制 果蔬 
采摘 后 的 呼吸 状态 。 

六 、 按 贮藏 物品 的 分 类 

按 贮藏 物品 的 分 类 ， 可 分 为 药品 冷藏 库 、 食 品 冷 藏 库 、 水 果 冷 藏 库 、 蔬 菜 冷 藏 库 、 茶 叶 
冷藏 库 等 。 

七 、 按 冷藏 库 制 冷 系 统 冷 却 方式 的 分 类 

按 冷 藏 库 制 冷 系统 冷却 方式 的 分 类 ， 可 分 为 强制 对 流风 冷却 式 冷藏 库 和 冷却 水 冷却 式 冷 
藏 库 。 

八 、 按 冷藏 库 制冷 设备 所 用 工 质 的 分 类 

1) ЖИ. 此 类 冷藏 库 制冷 系统 使 用 氨 作 为 制冷 剂 。 

2) ЖИВОЕ. 此 类 冷藏 库 制冷 系统 使 用 气 利 昂 作为 制冷 剂 。 
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第 二 节 土建 式 小 型 冷藏 库 


一 、 土 建 式 小 型 冷藏 库 的 结构 

土建 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 如 图 1-1 所 示 。 

土建 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 一 般 由 地 下 构造 、 地 坪 构造 、 墙 体 构造 和 屋 盖 构造 四 大 部 
分 组 成 。 

1. 土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 基 结 构 

土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 基 结 构 如 图 1-2 所 示 ， 包 括 地 基 与 基础 两 部 分 。 
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图 1-1 土建 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 图 1-2 土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 基 结 构 
1 一 架空 通风 层 2、14 一 防水 层 ”3 一 钢筋 混凝土 屋 盖 1 一 地 基 2 一 基础 


4 一 隔 气 层 5、15 一 隔 热 屋 6、12 一 钢丝 网 水 泥 砂浆 抹 面 
7 一 水 泥 砂 浆 抹 面 ”8 一 砖 外 墙 9 一 内 墙 水 泥 砂浆 抹 面 
10、16 一 隔 气 层 11 一 隔 热 层 “13 一 钢筋 混凝土 面 层 
17 一 钢筋 混凝土 基层 ”18 一 砂 垫 层 或 炉渣 混凝土 热 层 

19 一 防冻 通风 管道 


















































2. 土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 坪 结构 
土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 坪 结构 如 图 1-3 所 示 ， 有 架空 防冻 地 面 和 自然 通风 防冻 地 面 两 种 


3. 土建 式 小 型 冷藏 库 的 墙 体 结构 
土建 式 小 型 冷藏 库 的 墙 体 结构 如 图 1-4 所 示 ， 其 堵 体 隔 热 一 般 多 采用 稻 壳 隔 热 材料 堵 体 
а Я 
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钢筋 混凝土 面 层 


一 千 二 油 防水 层 
软木 隔 热 层 
一 秸 二 油 防 气 层 
冷 底子 油 

水 泥 砂 浆 找平 层 
钢筋 混凝土 基层 
架空 层 








混凝土 垫 层 
а) 架空 防冻 地 面 Б) 自然 通风 防冻 地 面 
图 1-3 土建 式 小 型 冷藏 库 的 地 坪 结 构 









































王 刷 石灰 油 浆 两 首 

ти 
水 泥 砂浆 找平 层 ВЕ 

ЕЕ ся 
Е 水 泥 砂浆 找平 层 
一 砖 内 衬 墙 隔 气 层 
六 水泥 砂浆 抹 面 隔 热 层 ， 分 层 喷 涂 发 泡 聚氨酯 
一 刷 大 白 浆 水 泥 砂浆 护 面 层 

а) 稻 壳 隔 热 材料 墙 体 Б) 发 泡 聚氨酯 隔 热 材料 墙 体 


图 1-4 土建 式 小 型 冷藏 库 的 墙 体 结构 


4. 土建 式 小 型 冷藏 库 的 屋 盖 结 构 

土建 式 小 型 冷藏 库 的 屋 羡 结 构 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 如 图 1-5 所 示 的 将 屋面 防水 构造 与 隔 
热 层 、 防 潮 层 做 在 一 起 的 整体 式 屋 盖 结 构 ; 另 一 类 是 将 防水 构造 与 隔 热 层 、 防 潮 层 分 开设 置 
的 阁楼 式 屋 盖 结 构 。 

二 、 土 建 式 小 型 冷藏 库 的 隔 热 和 防潮 处 理 

1. 土建 式 小 型 冷藏 库 库 顶 隔 热 和 防潮 层 方案 

做 法 依次 (从 上 到 下 ) 为 : 80mm 厚 预制 混凝土 隔 热 板 ; 豆 砂 层 ; 二 逢 三 油 防 潮 层 ; 
100mm 厚 钢筋 混凝土 板 ; 二 秆 三 油 防 潮 层 ; 200mm 厚 泡沫 塑料 保温 层 ; 二 秆 三 油 防 潮 层 ; 
钢丝 网 平 项; 20mm 厚 1:2 水 泥 砂 浆 抹 面 。 

2. 土建 式 小 型 冷藏 库 墙 体 隔 热 和 防潮 层 方 案 

做 法 依次 (从 里 到 外 ) 为 200mm 厚 1:2 水 泥 砂浆 抹 面 ; 240mm 厚 砖 墙 ; 二 秆 三 油 防 
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潮 层 ; 200mm ЖМИ; 二 秆 三 油 防 潮 层 ; 120mm 厚 砖 墙 ; 20mm 厚 1: 2 水 泥 砂 交 
КТА 



















а 0 РА 


=> 


КС 


















9595595959; 
2 
09904 





2 


600mmx600mm 混凝土 预制 块 
广 两 皮 砖 垫 层 
六 二 千 三 油 





一 20mm 1:2 水 泥 砂 当 
三 无 梁 屋面 板 

广 三 秆 四 油 

一 250mm 软木 





一 20mm 钢丝 网 水 泥 砂浆 抹 面 
图 1-5 土建 式 小 型 冷藏 库 的 整体 式 屋 盖 结 构 


3. 土建 式 小 型 冷藏 库 地 面 隔 热 和 防潮 层 方案 

做 法 依次 (从 上 到 下 ) 为 : 20mm 厚 1:2 水 泥 砂 浆 抹 面 ，100mm 厚 混凝土 地 面 ; 二 秸 三 
油 防潮 层 ; 200mm 厚 软 木 保温 层 或 100mm 厚 聚 茶 乙 烯 保温 层 ; 二 秆 三 油 防潮 层 ， 110mm 厚 
预制 混凝土 空心 楼 板 ; 50mm 厚 砂 石 找平 层 ; 1530mm 厚 砂 石 灌 砂 垫 层 素 土 夯实 。 





























第 三 节 ”装配 式 小 型 冷藏 库 


一 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 结构 

室内 装配 式 冷 藏 库 又 称 为 活动 冷藏 库 ， 库 容 一 般 多 为 5 ~ 1000t， 室 内 装配 式 冷 藏 库 适 用 
于 宾馆 、 人 饭店、 学校、 部队 和 企 事业 单位 食 符 及 超市 等 商业 流通 领域 使 用 。 

装配 式 小 型 冷藏 库 按 其 容量 、 结 构 特 点 ， 有 室外 装配 式 和 室内 装配 式 之 分 。 

室外 装配 式 冷 藏 库 均 为 钢 骨架 结构 ， 并 辅 以 隔 热 墙 体 、 顶 盖 和 底 架 ， 其 隔 热 、 防 潮 及 降 
温 等 性 能 都 基本 类 同 于 土建 式 冷藏 库 。 室 外 装配 式 冷藏 库 的 库容 一 般 大 于 20t， 建 筑 成 独立 
的 建筑 物 ， 库 内 净 高 多 大 于 3. 5m。 

装配 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 如 图 1-6 所 示 。 

室内 装配 式 小 型 冷藏 库 可 安装 在 室内 或 在 一 块 地 基 坚 实 并 具有 防 雨 、 防 晒 的 棚子 下 。 室 
内 装配 式 小 型 冷藏 库 库容 一 般 多 为 2 ~20t (使 用 较 多 的 装配 式 小 型 冷藏 库 库 容 一 般 多 为 2 ~ 
20t) 。 安 装 要 求 一 般 不 高 ， 多 数 都 采用 可 拆 型 结构 ,冷藏 库 顶 板 、 底 板 、 侧 板 都 可 拆 装 。 一 
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般配 有 成 套 的 制冷 系统 和 电 央 控制 系统 ， 压 缩 机 一 般 多 采用 半 封 闭 式 。 


加 强 梁 ”顶板 





图 1-6 装配 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 


室内 装配 式 小 型 冷藏 库 的 隔 热 板 ， 通 过 特殊 结构 的 子 母 钩 拼 接 、 固 定 ， 以 保证 冷藏 库 具 
有 良好 的 隔 热 和 气 密 性 。 

装配 式 小 型 冷藏 库 是 用 预制 的 钢 夹 心 保温 板块 ， 按 一 定 的 容量 拼装 而 成 的 。 库 容 一 般 在 
5 ~100t 左右 ， 库 温 有 0 ~5% 高 温 冷 藏 库 或 -15 ~ -18C 低温 冷藏 库 ， 也 可 制 成 -23 ~ 
-40% 低温 速冻 冷藏 库 。 库 板 厚度 有 7Smm、100mm 、150mm 和 200mm 等 系列 ， 库 板 尺寸 
可 在 宽 1200mm、 长 800mm 以 下 范围 内 ， 根 据 需求 选取 。 

冷藏 库 门 能 灵活 启 财 、 关 闭 严 密 、 使 用 可 靠 。 另 外 ,冷藏 库 门 内 的 木 制 件 经 过 干燥 防腐 
处 理 ， 不 易 受 潮 变形 ,冷藏 库 门 锁 装 有 安全 脱 锁 装 置 ， 在 低温 装配 式 冷 藏 库 的 门框 上 暗 装 有 
电压 为 24V 以 下 的 电 加 热 器 ， 以 防止 冷凝 水 和 结 露 。 库 内 装 防潮 灯 ， 测 温 元 件 均匀 地 置 于 
库 内 各 处 ， 其 温度 显示 器 装 在 库 体 外 墙 板 易 观 察 位 置 处 。 

装配 式 小 型 冷藏 库 常 用 大 写 的 汉语 拼音 字母 NZL 表示 ， 我 国 装 配 式 冷 藏 库 专业 标准 
ZBX 99003 一 1986 中 按 库 温 进行 分 级 ， 见 表 1-1。 

表 1-1 冷藏 库 的 分 级 




















冷藏 库 种 类 L 级 冷藏 库 D 级 冷藏 库 ] 级 冷藏 库 
冷藏 库 代 号 L D J 
库 内 温度 /SC +5 ~ -5 10 ~ -18 -18 ~ -30 














例如 ，NZL-20 (0) 表示 库 内 工程 容积 为 20m ， 库 内 温度 为 -10 ~ -18% 的 D 级 冷藏 库 。 
二 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 主要 性 能 参数 

装配 式 小 型 冷藏 库 的 主要 性 能 参数 ( 见 表 1-2) 。 

三 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 种 类 、 用 途 和 技术 数据 

装配 式 小 型 冷藏 库 的 种 类 和 用 途 见 表 1-3。 
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表 1-2 装配 式 小 型 冷藏 库 的 主要 性 能 参数 
































































































































库 级 工 级 D 级 Ј% 
ОКИ ( колт? ) 160 ~ 250 160 ~ 200 25 -35 
ЗН ЕС <32 热 货 <32; 冻 货 <10 <32 
冻结 时 间 /h 18 ~24 
库 外 环境 温度 /C <32 
隔 热 材料 的 热 导 率 /[ W/(m + К)] <0. 028 
制冷 工 质 R22 
配 电 三 相交 流 电 ,380(1 +10%)V, 50(1 +1% ) Hz 
31-3 ”装配 式 小 型 冷藏 库 的 种 类 和 用 途 
装配 式 冷藏 库 种 类 冷藏 库 温度 /%C 冷藏 库 用 途 
A 水 果 、 蔬 菜 、 花 卉 、 乳 制品 、 洒 类、 巧克力 、 黄 油 、 鲜 鸡蛋 、 鲜 肉 
' 鲜 冷藏 库 ~ -1 
保鲜 冷藏 8 0 等 的 保鲜 
冷藏 库 -10~ -20 И, ЖА, ВВ, ЖЕ 
冻结 冷藏 库 новь и 鲜 肉 、 米 面 制品 冻结 、 冰 激 凌 、 血 液 制 品 、 化 工 原 料 等 低温 
贮存 
气 调 冷藏 库 8-0 水 果 、 蔬 菜 、 药 材 、 种 子 等 长 时 间 贮 存 
А 用 于 电子 、 冶 金 、 化 工 、 生 物 、 制 药 、 汽 车 、 建 材 、 航 天 航空 等 行 
示 准 冷藏 库 10- - . 
ТОТА 时 业 的 工艺 性 冷冻 超低温 贮存 和 处 理 
装配 式 小 型 冷藏 库 的 主要 技术 数据 见 表 1-4。 





表 1-4 ”装配 式 小 型 冷藏 库 的 主要 技术 数据 

























































































型 号 ZLK10-A | ZLK15D-A |71К100-А| ZLK35D-A | ZLK60D-A | ZLK100D-A | ZLK200D-A IZLK300D-A 
容积 /m3 9.6 15 20.4 35 60. 4 100. 6 196. 6 290 
库 温 — 185 
库 板 隔 а 
热 材料 100mm 厚 硬 质 聚 氮 酯 泡沫 塑料 
库 内 面积 /m? 4 6.2 8.5 14.6 22.4 33.5 54.6 50.5 
库 内 净 高 /m 2.4 2.4 2.4 2.4 9:7 3 3.6 3.6 
ВЕ 28; БҸ у 
РУ 0. 65 х1.8 | 0. 65х1.8 |0.65х1.8| 0.65х1.8 |0. 65х1.8 0. 85 х2 0. 85 х2 0. 65 х2 
(和 完 /m х г/т) 
使 用 环境 温度 <40C 
标准 工 况 制 
4.0 Я .0 13.0 16.0 16.3 65. 5 
ла 6. 6 8 3 6 32. 6 
装 货 量 /t 2 3 4 7 12 20 40 60 





























装配 式 小 型 冷藏 库 地 坪 荷 载 随 其 冷藏 库 高 度 不 同 而 不 同 ， 其 选用 见 表 1-5。 


# 1-5 


冷藏 库 地 坪 荷 载 





冷藏 库 净 高 /m <2 





=3,5 <4.8 <9 





地 坪 荷 载 /(N]m2 ) 10000 


15000 20000 30000 
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四 、 小 型 活动 冷藏 库 的 制冷 机 组 选 配 参数 

1) 高 温 活动 冷藏 库 制 冷 量 计算 公式 : 冷藏 库容 积 x90 xl1.16+ 正 偏差 ， 正 偏差 根据 冷 
冻 或 冷藏 食品 的 冷凝 温度 、 人 库 量 货物 进出 库 频率 确定 ， 范 围 在 100 ~400W 之 间 。 

2) 中 温 活 动 冷藏 库 制 冷 量 计算 公式 : 冷藏 库容 积 x95 х1. 16 + 1610822, 正 偏差 范围 在 
200 ~ 600% 之 间 。 

3) 低温 活动 冷藏 库 制冷 量 计算 公式 : 冷藏 库容 积 x110 x1.2+ 正 偏差 . 正 偏差 范围 在 
300 ~800W 之 间 。 
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气 调 冷藏 库 又 称 气 调 贮藏 库 ， 是 当今 最 先进 的 果蔬 保鲜 贮藏 方法 。 它 是 在 冷藏 库 的 基础 
上 ， 增 加 气体 成 分 调节 功能 ， 通 过 对 贮藏 环境 中 温度 、 湿 度 、 二 氧化 碳 、 氧 气 浓 度 和 乙烯 浓 
度 等 条 件 的 控制 与 调节 ， 抑 制 果蔬 呼吸 作用 ， 延 缓 其 新 陈 代 谢 过 程 ， 更 好 地 保持 果蔬 新 鲜 度 
和 商品 性 ， 延 长 果蔬 贮藏 期 和 销售 货架 期 ， 通 常 气 调 贮藏 比 普通 冷藏 可 延长 贮藏 期 2 ~3 倍 。 

一 、 气 调 冷 藏 库 的 分 类 

气 调 冷藏 库 按 建筑 方式 可 分 为 三 种 类 型 : 装配 式 、 砖 混 式 、 夹 套 式 。 

1. 装配 式 气 调 冷藏 库 

装配 式 气 调 冷 藏 库 围 护 结构 多 选用 彩色 夹心 板 组 装 而 成 ， 这 种 钢板 具有 隔 热 、 防 潮 和 气 
密 三 重 作用 。 装 配 式 气 调 冷藏 库 建 筑 速度 快 、 美 观 大 方 ， 但 造价 略 高 ， 是 目前 国内 外 新 建 气 
调 冷 藏 库 最 常用 的 类 型 。 

2. 砖 混 式 气 调 冷藏 库 

砖 混 式 气 调 冷 藏 库 即 土建 库 。 它 是 用 传统 的 建筑 、 保 温 材 料 砌 筑 而 成 的 。 其 优点 是 费用 
较 低 ， 但 存在 施工 周期 长 、 气 密 处 理 难 以 达到 要 求 等 问题 。 

3. 夹 套 式 气 调 冷藏 库 

夹 套 式 气 调 冷藏 库 是 在 高 温 冷 藏 库 内 ， 用 柔性 或 刚性 的 气 密 材料 围 起 一 个 密闭 的 贮藏 空 
间 ， 接 通气 调 管 路 ， 利 用 原 有 制冷 设备 降温 的 。 水 果 放 在 贮藏 空间 内 ， 隔 热 和 和 气 密 分 别 由 原 
库 体 结构 和 气 密 材料 来 实现 。 这 种 库 的 优点 是 简单 实用 ， 周 期 短 ， 特 别 适用 于 传统 冷藏 库 改 
造成 气 调 库 。 其 缺点 是 气 密 材 料 需 定期 更 换 ， 内 外 温度 有 一 定 差异 。 

二 、 气 调 贮藏 的 原理 

果蔬 类 食品 变质 是 由 于 其 呼吸 作用 造成 其 水 分 的 茸 发 以 及 微生物 的 生长 、 食 品 成 分 氧化 
等 造成 的 。 另 外 ， 这 些 作用 与 食品 冷藏 环境 中 的 气体 有 着 密切 关系 。 在 正常 的 空气 中 ， 一 般 
含 氧 气 21% 、 二 氧化 碳 0. 03% ， 其 余 为 氮气 和 一 些微 量 气体 。 新 鲜果 蔬 采 摘 后 仍 是 一 个 有 
生命 的 活体 ， 在 贮藏 过 程 中 仍然 进行 着 正常 的 以 呼吸 作用 为 主导 的 新 陈 代 谢 活 动 ， 主 要 表现 
为 果实 消耗 氧气 ， 同 时 释放 出 一 定量 的 二 氧化 碳 和 热量 。 在 环境 气体 成 分 中 ， 二 氧化 碳 和 由 
果实 释放 出 的 乙烯 对 果实 的 呼吸 作用 具有 重大 影响 。 

降低 贮藏 环境 中 的 氧气 浓度 和 适当 提高 二 氧化 碳 浓度 ， 可 以 抑制 果实 的 呼吸 作用 ， 从 而 
延缓 果实 的 成 熟 、 衰 老 ， 达 到 延长 果实 贮藏 期 。 较 低 的 温度 和 低 氧 气 、 高 二 氧化 碳 浓度 能 够 
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抑制 果实 乙烯 的 合成 和 削弱 乙烯 对 果实 成 熟 衰老 的 促进 作用 ， 从 而 减轻 或 避免 某 些 生理 病害 
的 发 生 。 
通过 气 调 降温 贮藏 可 以 控制 食品 在 适宜 的 温度 下 ， 改 变 冷 藏 环境 中 气体 的 成 分 ， 主 要 是 
控制 氧气 和 二 氧化 碳 的 浓度 ， 使 食品 获得 保鲜 ， 达 到 延长 贮存 期 的 目的 。 

三 、 气 调 贮藏 的 特点 

气 调 贮藏 能 在 适宜 低温 条 件 下 ， 通 过 改变 贮藏 环境 气体 成 分 、 相 对 湿度 ， 最 大 限度 地 创 
造 果 蔬 贮 藏 最 佳 环 境 ， 其 效果 表现 在 以 下 方面 : 气 调 贮藏 营造 的 低 氧 气 (一 般 氧 气 含量 》 
1% ~5% ) 、 适 当 提 高 二 氧化 碳 浓度 能 有 效 地 抑制 呼吸 作用 ,减少 果蔬 中 营养 物质 的 损耗 ， 
同时 抑制 病原 菌 的 滋生 繁殖 ， 控 制 某 些 生 理 病 害 的 发 生 ; 清除 贮藏 环境 气体 中 的 乙烯 ， 以 抑 
制 其 对 果蔬 的 催 熟 作用 ， 延 缓 后 熟 和 衰老 过 程 ; 增加 环境 气体 中 的 相对 湿度 ， 以 降低 果蔬 的 
蒸腾 作用 ， 从 而 达到 果蔬 长 期 贮藏 保鲜 的 目的 。 

因此 ， 经 过 气 调 贮藏 的 果蔬 具有 以 下 特点 ; 

1) 很 好 地 保持 果蔬 原 有 的 形 、 色 、 香 味 。 

2) 果蔬 硬度 高 于 普通 冷藏 。 

3) 果蔬 的 贮藏 时 间 延 长 。 

4) 果蔬 腐烂 率 低 、 自 然 损耗 ( 失 水 率 ) 低 。 

5) 延长 果蔬 的 货架 期 。 由 于 果蔬 长 期 受 低 氧 气 和 高 二 氧化 碳 浓度 的 作用 ， 当 解除 气 调 
状态 后 果蔬 仍 有 一 段 很 长 时 间 的 “滞后 效应 ”或 休眠 期 。 

6) 果蔬 质量 明显 改善 ， 适 于 长 途 运 输 和 外 销 ， 为 外 销 和 运销 创造 了 条 件 。 

7) 许多 果蔬 能 够 达到 季 产 年 销 的 周年 供应 ， 可 创造 出 良好 的 社会 效益 和 经 济 效益 。 

四 、 气 调 冷藏 库 的 主要 气 调 设备 及 辅助 设备 

І. 气 调 冷藏 库 的 气 调 设备 

气 调 设备 主要 包括 制 所 机 、 二 氧化 碳 脱 除 机 、 乙 烯 脱 除 机 ， 其 中 制 所 机 利用 率 最 高 ， 所 
以 显得 更 为 重要 。 依 据 制 氮 机 的 工作 原理 ， 可 以 将 其 分 为 三 种 类 型 ， 即 吸附 分 离 式 制 所 机、 
膜 分 离 式 制 所 机 和 燃烧 降 氧 式 制 氮 机 。 

(1) 制 氮 机 

我 国 目前 在 气 调 冷藏 库 上 采用 的 制 氮 机 主要 有 两 大 类 型 : 吸附 分 离 式 碳 分 子 筛 制 氮 机 和 
膜 分 离 式 中 空 纤维 膜 制 氮 机 。 两 种 类 型 比较 ， 碳 分 子 得 制 所 机 具有 价格 较 低 、 配 套 设备 投资 
较 小 、 单 位 产 气 能 耗 较 低 、 更 换 吸 附 剂 比 更 换 膜 组 件 便宜 、 兼 有 脱 除 乙 烯 功能 等 优点 ， 但 工 
艺 流程 相对 复杂 、 占 地 面积 和 噪声 也 较 大 、 运 转 稳定 性 不 及 中 空 纤维 膜 制 氮 机 。 

(2) 二 氧化 碳 脱 除 机 

二 氧化 碳 脱 除 装置 分 间断 式 (通常 称 为 单 钠 机 ) 和 连续 式 (通常 称 为 双 钠 机 ) 两 种 。 
库 内 二 氧化 碳 浓度 较 高 的 气体 被 抽 到 吸附 装置 中 ， 经 活性 炭 吸 附 二 氧化 碳 后 ， 再 将 吸附 后 的 
低 二 氧化 碳 浓度 气体 送 回 库房 ， 达 到 脱 除 二 氧化 碳 的 目的 。 

二 氧化 碳 浓度 指标 : 通常 以 0%C 、3% 的 二 氧化 碳 浓 度 为 标准 ， 用 其 在 24h 内 的 吸附 量 
作为 主要 技术 指标 。 当 工作 一 段 时 间 后 ， 活 性 炭 因 吸附 二 氧化 碳 而 达到 饱和 状态 ， 再 不 能 吸 
附 二 氧化 碳 ， 这 时 另外 一 套 循环 系统 起 动 ， 将 新 鲜 空 气 吸入 ， 使 被 吸附 的 二 氧化 碳 脱 附 ， 并 
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随 空气 排 和 人 大气， 如 此 吸附 、 脱 附 交 替 进 行 ， 即 可 达到 脱 除 库 内 多 余 二 氧化 碳 的 目的 。 

二 氧化 碳 脱 附 再 生 后 的 空气 中 含有 大 量 的 二 氧化 碳 ， 必 须 排 至 室外 。 因 此 ， 使 用 二 氧化 
碳 脱 除 机 的 气 调 冷藏 库 的 进 气 和 回 气 管道 必须 向 库 体 方向 稍微 倾斜 ， 以 免 冷 凝 水 流 到 脱 除 机 
内 ， 造 成 活性 炭 失 效 。 

(3) 乙烯 脱 除 机 

目前 被 广泛 用 来 脱 除 乙烯 的 方法 主要 有 两 种 ， 高 镭 酸 钙 氧 化 法 和 高 温 催 化 分 解法 。 前 一 
方法 是 用 饱和 高 镭 酸 钾 水 溶液 (通常 使 用 浓度 为 5% -8%) 浸 湿 多 孔 材 料 (如 膨胀 珍珠 岩 、 
膨胀 蚂 石 、 氧 化 铝 、 分 子 筛 、 碎 砖 块 、 泡 沫 混凝土 等 ) ， 然 后 将 此 载体 放 和 人 库 内 、 包 装 箱 内 
或 财 路 循环 系统 内 ， 利 用 高 锰 酸 钾 的 强 氧 化 性 将 乙烯 氧化 脱 除 。 

在 高 温 催化 分 解法 装置 中 ， 其 核心 部 分 是 特殊 催化 剂 和 变温 场 电热 装置 。 所 用 的 催化 剂 
为 含有 氧化 钙 、 氧 化 饥 、 氧 化 锯 的 特殊 活性 银 。 

变温 场 电热 装置 可 以 产生 一 个 从 外 向 内 温度 逐渐 升 高 的 变温 度 场 ， 即 由 15% 一 80% 一 
150% 一 250% ， 从 而 使 除 乙烯 装置 的 气体 进出 口 温度 不 高 于 15 ， 其 反应 中 心 的 氧化 温度 
прах 250%, 这样 既 能 达到 较 理想 的 反应 效果 ， 又 不 给 库房 增加 明显 的 热 负 荷 。 这 种 乙烯 脱 
除 装置 一 般 采用 闭环 系统 。 高 温 众 化 分 解法 装置 与 高 鳃 酸 钙 氧 化 法 除 乙烯 装置 比较 ， 前 者 投 
资费 用 要 高 得 多 ,但 脱 除 乙烯 的 效率 很 高 。 同 时 这 种 装置 还 兼 有 脱 除 其 他 挥发 性 有 害 气 体 和 
消毒 杀菌 的 作用 。 

2. 气 调 冷 藏 库 的 辅助 设备 

气 调 冷 藏 库 的 主要 辅助 设备 有 加 湿 系 统 和 压力 平衡 系统 。 

(1) 加 湿 系 统 

与 普通 果蔬 冷藏 库 相 比 ， 由 于 气 调 贮藏 果蔬 的 贮藏 期 长 ， 果 蔬 水 分 蒸发 较 高 ， 为 抑制 果 
蔬 水 分 蒸发 ， 降 低 贮 藏 环境 与 贮藏 果蔬 之 间 的 水 葵 气 分 压 差 ， 要 求 气 调 冷藏 库 贮藏 环境 中 具 
有 最 佳 的 相对 湿度 ， 这 对 于 减少 果蔬 的 干 耗 和 保持 果蔬 的 鲜 脆 有 着 重要 意义 。 一 般 库 内 相对 
湿度 最 好 能 保持 在 90% ~95% 之 间 。 

常用 的 气 调 冷藏 库 加 湿 方法 有 以 下 几 种 : 

1) 地 面 充 水 加 湿 。 

2) 冷风 机 底盘 注水 加 湿 。 

З) 喷雾 加 湿 。 

4) 离心 雾 化 加 湿 。 

5) 超声 筋 化 加 湿 。 

(2) 压力 平衡 系统 

在 气 调 冷藏 库 建筑 结构 设计 中 ， 还 必须 考虑 气 调 库 的 安全 性 。 由 于 气 调 冷藏 库 是 一 种 密 
闭 式 冷藏 库 ， 当 库 内 温度 降低 时 ， 其 气体 压力 也 随 之 降低 ， 库 内 外 两 侧 就 形成 了 气压 差 。 

当 库 内 外 温差 为 1C 时 ， 大 气 将 对 围 护 结构 产生 40Pa 的 压力 ,温差 越 大 ， 压 力 差 也 越 大 。 
若 不 把 压力 差 及 时 消除 或 控制 在 一 定 的 范围 内 ， 将 会 使 库 体 损坏 。 为 保证 气 调 冷藏 库 安 全 性 和 
气 密 性 ， 并 为 气 调 冷 藏 库 运 行 管理 提供 必要 的 方便 条 件 ， 气 调 冷藏 库 应 设置 压力 平衡 系统 。 压 
力 平 衡 系统 包括 安全 浆 、 缓 冲 贮 气 袋 。 安 全 阀 是 在 气 调 库 密 闭 后 ， 保 证 库 内 外 压力 平衡 的 特有 



















































































第 一 章 “冷藏 库 的 基础 知识 11 











安全 设施 ， 它 可 以 防止 库 内 产生 过 大 的 正 压 和 负 压 ， 使 围 护 结构 及 其 气 密 层 免 遭 破坏 。 

气 调 库 在 运行 期 间 会 出 现 微量 压力 失衡 ， 绥 冲 贮 气 袋 的 作用 就 是 消除 或 缓解 这 种 微量 压 
力 失 衡 。 当 库 内 压力 稍 高 于 大 气压 时 ， 库 内 部 分 气体 进入 缓冲 贮 气 袋 ， 当 库 内 压力 稍 低 于 大 
气压 时 ， 缓 冲 贮 气 袋 内 的 气体 便 自 动 补 人气 调 间 。 贮 气 袋 是 把 库 内 压力 的 微量 变化 ， 转 换 成 
贮 气 袋 内 气体 体积 的 变化 ， 使 库 内 外 的 压 差 减 小 或 接近 于 零 ， 以 消除 和 缓解 压 差 对 围 护 结构 
的 作用 力 。 缓 冲 贮 气 袋 是 由 气 密 性 好 且 具 有 一 定 抗 拉 强 度 的 柔性 材料 制 成 的 。 























第 五 节 小 型 冷藏 库 参 数 的 计算 


一 、 冷 藏 库 的 容量 计算 
冷藏 库 的 容量 (面积 ) 是 根据 冷藏 库 公 称 容积 的 大 小 来 决定 的 。 所 谓 公 称 容积 是 指 冷 
藏 间 的 净 面 积 〈 不 扣除 柱 、 门 斗 和 制冷 设备 所 占 的 面积 ) 乘 以 房间 净 高 。 
1. 冷藏 库 公称 容积 计算 方法 
冷藏 库 公 称 容积 是 冷却 物 冷 藏 间 公 称 容 积 、 冻 结 物 冷 藏 间 公 称 容 积 及 贮 冰 间 公称 容积 
和 ， 各 冷藏 间 和 贮 冰 间 公 称 容 积 按 下 式 计算 : 
У=ЕН 
式 中 本 一 冷藏 间 、 贮 冰 间 公称 容积 (п); 
FF 一 一 冷藏 间 、 贮 冰 间 净 面 积 (不 扣除 柱 、 门 斗 、 制 冷 设备 所 占 面积 ) (т?) ; 
五 一 一 冷藏 间 、 贮 冰 间 净 高 (m) 。 
2. 冷藏 闻 有 效 容积 计算 方法 
冷藏 间 有 效 容积 是 冷藏 间 公 称 容积 与 容积 利用 系数 的 乘积 ， 按 以 下 计算 . 
Ү = Vn 





式 中 Vy 一 一 冷藏 间 有 效 容积 (mi ) ; 
7 一 一 容积 利用 系数 。 
3. 冷藏 库 贮藏 吨位 数 的 计算 
冷藏 库 内 所 有 冷藏 间 、 冻 品 间 的 容量 总 和 (有 的 也 包括 贮 冰 间 的 容量 ) ， 称 为 冷藏 库 贮 
藏 吨位 数 。 
随 着 贮藏 食品 的 计算 密度 和 所 采用 的 包装 物 的 不 同 ， 同 等 容积 冷藏 库 贮 藏 吨位 数 也 不 一 
样 。 冷 藏 库 贮藏 吨位 数 可 用 下 面 的 简便 公式 计算 . 
С = үрт 
式 中 53V/ 一 一 库房 总 净 容 积 (mi ) ; 
p 一 一 各 类 冷藏 食品 的 密度 (tm ) ( 见 表 1-6); 
7 一 一 容积 利用 系数 ( 见 表 1-7)。 
二 、 冷 藏 库 吨 位 数 的 简易 计算 方法 
1. 冷藏 库 内 容积 计算 方法 
冷藏 库 的 内 容积 (m ) = 库 内 长 x 宽 x 高 
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表 1-6 各 类 冷藏 食品 的 密度 





























序 号 食品 类 别 各 类 冷藏 食品 的 密度 / (tm3 ) 
冻 肉 0.4 
冻 鱼 0.47 
Е 0.26 
鲜 蔬 菜 、 水 果 0.23 
机 制 冰 0. 75 
冻 羊 腔 骨 0. 25 
去 骨 分 割肉 或 副产品 0. 60 






































表 1-7 冷藏 间 容 积 利 用 系数 和 贮 冰 间 容积 利用 系数 
公称 容积 /m3 容积 利用 系数 n 贮 : 冰 间 净 高 /m 容积 利用 系数 7 
冷藏 间 500 ~ 1000 0. 40 贮 冰 间 <4.20 0.4 
容积 利 1001 ~ 2000 0. 50 容积 利 4.21 ~5.00 0.5 
用 系数 2001 ~ 10000 0. 55 用 系数 5.01 -6. 00 0.6 
10001 - 15000 0. 60 > 6. 00 0. 65 
Е: 蔬菜 库 的 容积 利用 系数 应 按 表 中 数值 乘 以 0.8 的 修正 系数 。 


2. 冷藏 库 吨位 数 计算 方法 





冷藏 库 吨位 数 = 冷藏 间 的 内 容积 x 容积 利用 系数 ( 见 表 1-7) x 食品 的 密度 〈 见 表 1-6) 
三 、 小 型 冷藏 库 制 冷 负 荷 的 计算 
1. 库 内 外 参数 
1) 室外 环境 温度 取 32%; 环境 相对 湿度 取 80% 。 
2) 库 内 空气 温度 取 -15 ~ -18% ， 相 对 湿度 取 80% - 90% 。 
2. 小 型 冷藏 库 围 护 结构 传 热量 的 计算 
小 型 冷藏 库 围 护 结构 传 热 量 一 般 可 按 下 式 进 行 计算 。 
Qi1=qaf 





式 中 g, 一 一 单位 面积 传 热量 (W/m ) ; 
一 一 围 护 结构 的 传 热 面积 (тм?) 。 
单位 面积 传 热量 一 般 应 按 表 1-8 要 求 取 值 。 
表 1-8 传 热 系数 及 单位 面积 传 热量 (g, ) 












































冷藏 间 温 度 /%C +5~ -5 -10~ -18 —23 
传 热 系 数 /[W/(m? + 9С) ] 0.4 0.27 0. 23 
装配 式 冷 藏 库 
单位 面积 传 热量 /( W/m? ) 不 大 于 12. 8 
传 热 系数 /[ W/(m? 9С) ] 0. 33 0.22 0. 19 
土建 式 冷藏 库 
单位 面积 传 热量 /( W/m? ) ААТ 10.5 


























3. 库存 货物 热量 的 计算 
库存 货物 热量 的 计算 ， 一 般 可 按 下 式 进行 计算 。 
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С = №,) 


Т +С’В 





(и -ь)Сь C (gi +9) 
(6, -6')g, 


0, =0,, +0, +0, +0 =1/3. 6 | 
式 中 0, 一 一 食品 热量 (У); 
0 一 一 包装 材料 和 运输 工具 热量 (W); 
0, 一 一 货物 冷却 时 的 呼吸 热量 (№); 
0 一 一 货物 冷藏 时 的 呼吸 热量 (W); 
1/3. 6 一 一 1kJ/h 换算 成 W 的 数量 ; 
C' 一 一 冷藏 库 每 日 进货 量 (Ке) ; 



































太一 一 货物 进入 冷藏 间 时 初始 温度 时 的 比 烩 (КИК); 

邦 一 一 货物 在 冷藏 间 内 终止 降温 时 的 比 烩 (kJ/kg) ; 

7 一 一 货物 冷却 时 间 (h)， 对 冷藏 间 取 24h， 对 冷却 间 、 冻 结 间 取 设计 加 工时 间 ; 

B 一 一 货物 包装 材料 或 运输 工具 重量 系数 ; 

0, 一 一 货物 包装 材料 或 运输 工具 的 比热容 [КМ (kg : K)]; 

ti 一 一 货物 包装 材料 或 运输 工具 进入 冷藏 间 时 的 温度 (9); 

六 一 一 货物 包装 材料 或 运输 工具 在 冷藏 间 内 终止 降温 时 的 温度 ， 一 般 为 该 冷藏 间 的 
设计 温度 (9С); 

qi 一 一 货物 冷却 初始 温度 时 的 呼吸 热量 (W/kg); 

0 一 一 货物 冷却 终止 温度 时 的 呼吸 热量 (W/kg); 


C, 一 一 冷却 物 冷 藏 间 的 冷藏 量 (kg) 。 
四 、 小 型 冷藏 库 设 备 及 操作 负荷 的 计算 
1. 电动 机 运行 时 的 热量 计算 
电动 机 运行 时 的 热量 计算 ， 一 般 可 按 下 式 进 行 计 算 。 
0, =1000 У Рёр 
式 中 PP 一 一 电动 机 额定 功率 (КУ); 
“一 一 热 转化 系数 ， 电 动机 在 冷藏 间 内 时 应 取 1， 电 动机 在 冷藏 间 外 时 应 取 0. 75 ; 
p 一 一 电动 机 运转 时 间 系 数 ， 对 冷风 机 配 用 的 电动 机 取 1， 对 冷藏 间 内 其 他 设备 配 用 
的 电动 机 可 按 实用 情况 取 值 ， 一 般 可 按 每 昼夜 操作 8h 计 , р=8/24 =0.33; 
1000 一 一 1kW 换算 成 W 的 数值 。 
2. 小 型 冷藏 库 操作 热量 的 计算 
小 型 冷藏 库 操作 热量 的 计算 ， 一 般 可 按 下 式 进行 计算 。 
Qs =Q% + Ow + а За, 
式 中 0Q; 一 一 照明 热量 (М); 
0; 一 一 开门 热量 (W); 
0;. 一 一 操作 人 员 热 量 (W); 
qs 一 一 每 平方 米 地 板 面积 照明 热量 (W/m? ) ， 冷 藏 间 取 1.8 ~1.8W/m ; 包装 车 间 
取 5.8W/m ; 
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一 一 冷藏 间 地 板 面积 (wm ) ; 
/一 一 冷藏 间 公 称 容积 (м); 
每 日 开门 次 数 ; 
А. №, ЭВА А НА (kJ/kg) ; 
1 一 一 空气 幕 效率 的 修正 系数 ， 一 般 可 取 0.5， 如 不 设 空气 幕 时 可 取 1; 
24 一 一 每 日 小 时 数 ; 
p, 一 一 冷藏 间 内 空气 的 密度 (kg/m  ) ; 
3/24 一 一 每 日 操作 时 间 系 数 ， 按 每 日 操作 3h 计 ; 
操作 人 员 数 ， 可 按 冷 藏 间 内 公称 容积 每 230m 增加 1 Л; 
qt 一 一 每 个 操作 人 员 产 生 的 热量 (М), 冷藏 间 设 计 温 度 高 于 或 等 于 -5%C 时 取 
280W， 冷 藏 间 设 计 温度 低 于 -5%C 时 取 410W。 
3. 小 型 冷藏 库 制冷 设备 负荷 的 计算 
小 型 冷藏 库 制冷 设备 负荷 的 计算 可 按 下 式 进行 计算 . 
0. =0, +РО, +0, +0, +0: 
式 中 0 一 一 冷藏 间 冷 却 设 备 负荷 (№); 
0 一 一 围 护 结构 传 热 量 (W); 
忆 一 一 负荷 系数 ; 
0 一 一 货物 热量 (А); 
0; 一 一 通风 换 气 热量 (А); 
0 一 一 电动 机 运转 热量 (W); 
0; 一 一 操作 热量 (W)。 
小 型 冷藏 库 单 位 制冷 负 蓓 也 可 以 通过 查 表 的 方式 进行 估算 。 表 1-9 为 小 型 冷藏 库 单位 制 
冷 负荷 估算 表 。 
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表 1-9 小 型 冷藏 库 单位 制冷 负荷 估算 表 






























































本 а 单位 制冷 负荷 /( WAb) 
食品 冷藏 间 冷藏 加 温度/ | 
冷却 设备 负荷 Д 
50t 以 下 195 160 
50 - 100 以 下 150 130 
В. 6. ЖК 一 15-18 
100-200 Е] 120 95 
200 ~ 300 ЕР 82 70 
100% 以 下 260 230 
水 果 、 蔬 菜 0 ~ +2 
100 ~200t 以 下 230 210 
100t 以 下 140 110 
ИЕ 0 ~ +2 
100 ~300t 以 下 115 90 
注 : 1. 表 内 机 械 负荷 已 包括 管道 等 冷 损耗 补偿 系数 7% 。 

















2. 库 温 为 -15 ~ -18% 冷藏 间 ， 进 货 温度 按 -12 ~ -15% 计算 ， 进 货 量 按 5% 计算 。 
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五 、 冷 藏 库 蒸 发 器 参数 的 计算 
1. 冷却 空气 蒸发 器 传 热 面积 的 计算 
冷却 空气 蒸发 句 传 热 面 积 的 计算 公式 : 


式 中 “一 一 冷却 空气 蒸发 器 传 热 面 积 (тг); 








Qu 一 一 莱 发 需 设 备 的 热 负 荷 (М) ; 
К М/И (т? + К) ] ; 
АЈ БН БАЕ (°С). 





ДЕ 的 确定 条 件 : 

1) 冷藏 库 空气 为 自然 对 流 时 ，At 取 10 ~ 15% 。 

2) 冷藏 库 空气 为 强迫 对 流 时 ，At 5 - 10°, 

2. 小 型 冷藏 库 盘 管 式 蒸发 器 管道 长 度 的 计算 

小 型 冷藏 库 采 用 氟 利 昂 为 制冷 剂 的 盘 管 式 蒸发 器 管道 长 度 的 计算 ， 可 先 由 蒸发 器 盘 管 的 
传 热 面积 确定 ， 传 热 面积 的 计算 公式 为 


式 中 ff 一 一 获 发 右 盘 管 的 传 热 面 积 (тг); 

0 一 一 冷 负 位 (WA/h); 

KK 一 一 传 热 系 数 [W/(m + K)]; 

Ai 一 一 库 温 与 蒸发 温度 之 差 ， 一 般 取 10 ~15%C 。 

六 、 小 型 冷藏 库 制冷 机 组 选择 

小 型 冷藏 库 在 制冷 机 组 的 选择 上 ， 主 要 要 考虑 压缩 机 形式 、 库 内 温度 、 冷 藏 库容 量 以 及 
冷藏 库 用 途 等 因素 。 目 前 ， 小 型 冷藏 库 一 般 多 以 半 封 闭 式 制冷 机 组 为 主 。 表 1-10 给 出 小 型 
冷藏 库 半 封闭 式 制冷 机 组 选择 时 的 参考 数据 ， 可 供 大 家 在 机 组 选择 时 参考 。 


2 1-10 ”小 型 冷藏 库 制 冷 机 组 的 选择 参考 数据 






















































































冷藏 库容 量 /人 t 1 2 3 4 5 
库 内 温度 /SC =15 -15 -15 -15 -15 
制冷 形式 间 冷 间 冷 间 冷 间 冷 间 冷 
制冷 剂 R22 R22 R22 R22 R22 
制冷 量 /W 3020 4300 6270 8370 12790 
冷凝 方式 风 冷 风 冷 风 冷 风 冷 Хи 
рэгата 8 12 15 25 40 
膨胀 阀 选 用 RF2 RF3 RF3 ~4 RF4 ~5 ВЕ5 ~7 
除 霜 方式 自动 自动 3 动 自动 自动 
压缩 机 功率 /kW 1.5 2.2 3 3.75 5.5 
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制冷 剂 是 制冷 机 中 的 工作 介质 ， 故 又 称 制 冷 工 质 。 制 冷 剂 在 制冷 机 中 循环 流动 ， 在 蒸发 
器 内 吸取 被 冷却 物体 或 空间 的 热量 而 蒸发 ， 在 冷凝 吉 内 将 热量 传递 给 周围 介质 而 被 冷凝 成 液 
体 ， 制 冷 系 统 借助 于 制冷 剂 状 态 的 变化 ， 从 而 实现 制冷 的 目的 。 

一 、 常 用 制冷 剂 的 基本 特性 

1. ЖАР 12 (分 子 式 CF,Cl,， 代 号 R12) 制冷 剂 的 基本 特性 

1) R12 是 一 种 无 色 透明 液体 ， 无 毒 、 无 刺激 性 气味 。 其 落 气 在 任何 浓度 下 ， 对 人 眼 和 
呼吸 系统 都 无 刺激 性 。 当 其 在 空气 中 的 浓度 超过 20% 时， 人 才 会 有 不 适 感 ， 当 其 在 空气 中 
浓度 超过 80% 时 ， 会 引起 窒息 。 

2) R12 不 燃烧 、 不 爆炸 。 但 当 其 莹 气温 度 达 400% 时 ， 遇 明火 会 产生 有 毒 的 光 气 。 

3) 虽然 R12 不 腐蚀 金属 ， 但 是 它 是 一 种 强 洗 涤 剂 ， 能 把 金属 表面 的 锈 层 清 洗 下 来 ， 堵 























4) R12 对 含 2% 镁 的 铝 合金 有 腐蚀 作用 。 

5) R12 属 中 温 中 压制 冷 剂 。 在 标准 大 气压 下 ， 沸 点 为 -29.8%C ,凝固 点 为 -155%C。 用 
水 进行 冷凝 时 ， 冷 凝 压力 在 1. ОМРа 以 下 ; 用 空气 冷凝 时 ， 冷凝 压力 不 超过 1. 2MPa。 

6) R12 有 很 强 的 渗透 性 ， 极 易 造 成 系统 的 渗 漏 。 

7) R12 对 有 机 物 有 腐蚀 作用 。 

8) R12 不 溶 于 水 ， 可 与 冷冻 润滑 油 以 任意 比 互 溶 。 

2. ЖЖ 22 (分 子 式 CHF,Cl， 代号 R22) 制冷 剂 的 基本 特性 

1) R22 在 常温 下 无 色 、 无 味 、 不 燃烧 、 不 爆炸 。 

2) 在 标准 大 气压 下 ，R22 沸点 为 -40.8%C ,凝固 点 为 -160C。 

3) R22 属 中 温 中 压制 冷 剂 ， 冷 凝 压力 约 为 1.4MPa。 

4) R22 的 单位 容积 制冷 量 大 于 R12， 在 空调 工 况 下 ， 约 大 于 50% 。 

5) R22 能 部 分 地 与 冷冻 润滑 油 互 溶 ， 在 温度 较 高 时 ， 能 与 冷冻 润滑 油 充分 溶解 ， 温 度 
较 低 时 ,会 有 分 层 现象 。 

6) R22 不 能 与 水 互 溶 。 

7) R22 不 腐蚀 金属 ， 对 合成 橡胶 和 漆包线 的 腐蚀 性 强 于 R12， 渗 透 性 也 强 于 R12。 

3. ЖА) № 134а ( 分子式 С,Н,Е,, 代号 R134a) 制冷 剂 的 基本 特性 

1) R134a 是 一 种 新 型 环保 型 制冷 剂 ， 它 的 温室 效应 潜能 很 小 ， 对 臭氧 层 几 乎 无 害 ， 是 
目前 替代 R12 的 较为 理想 的 制冷 剂 。 
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2) R134a 无 色 、 无 味 、 不 燃烧 、 不 爆炸 ， 与 R12 的 性 质 很 相近 ， 在 标准 大 气压 下 ， 沸 
点 为 -26.5%C， 凝固 点 为 -101%C ; 对 臭氧 破坏 系数 为 零 ， 化 学 性 质 稳定 。 

3) R134a 的 导热 系数 明显 高 于 R12， 传 热能 力 较 R12 好 ， 热 交换 气体 积 可 缩小 。 

4) 当 温 度 在 17% 以 上 时 ，R134a 的 饱和 压力 比 R12 的 高 ， 而 低 于 17% 时 ，R134a 的 饱 
和 压力 则 比 R12 的 低 。 

5) R134a 对 漆包线 的 腐蚀 性 强 ， 对 橡胶 材料 的 使 用 范围 也 发 生 了 变化 。R12 适用 的 橡 
ВЖЕ ЗЕ ГИ Г ЛЕ ео В134а ла У НЕ ЕН А Ге а ГЛ, 
尼龙 橡胶 。 

6) R134a 气体 比 体积 较 大 ， 因 此 在 相同 容量 的 压缩 机 条 件 下 ，R134a 系统 工 质 流 率 
较 小 。 

7) R134a 不 能 与 烷烃 类 润滑 油 互 溶 ,， 润滑 油 应 改 为 与 R134a 相 容 的 聚 烽 烃 乙醇 
(РАС). 

8) R134a АВЕ РА 21:90 

9) R134a 的 深水 性 与 R12 相近 。 

二 、 冷 藏 库 制 冷 系统 制冷 剂 的 选用 原则 

1) 制冷 剂 的 工作 温度 和 工作 压力 要 适中 。 在 蒸发 温度 与 冷凝 温度 一 定 的 制冷 系统 中 ， 
采用 不 同 的 制冷 剂 ， 就 有 着 不 同 的 薰 发 压力 与 冷凝 压力 。 一 般 要 求 是 : 蒸发 压力 不 低 于 大 气 
压 ， 以 防止 空气 渗 漏 ; 冷凝 压力 不 得 过 高 ， 一 般 以 不 超过 1. 5МРа 为 宜 ， 以 减 小 对 系统 密封 
性 能 、 强 度 性 能 的 要 求 。 

2) 制冷 剂 要 有 较 大 的 单位 容积 制冷 量 。 制 冷 剂 的 单位 容积 制冷 量 越 大 ， 在 同样 的 制冷 
量 要 求 下 ， 制 冷 剂 使 用 量 就 越 小 ， 以 利于 缩小 设备 尺寸 ; 若 在 同样 规格 的 设备 中 ， 可 以 获得 
较 大 的 制冷 量 。 

З) 制冷 剂 临界 温度 要 高 ， 凝 固 点 要 低 。 当 环境 温度 高 于 制冷 剂 临界 温度 时 ， 制 冷 剂 就 
不 再 进行 气 、 液 间 的 状态 变化 。 因 此 ， 制 冷 剂 的 临界 温度 高 ， 便 于 在 较 高 的 环境 温度 中 使 
Я; 凝固 点 低 ， 在 获取 较 低 温度 时 ， 制 冷 剂 不 会 凝固 。 

4) 制冷 剂 的 导热 系数 和 放 热 系数 要 高 。 这 样 可 以 提高 热 交 换 的 效率 ， 同 时 减 小 系统 换 
热 器 的 尺寸 。 

5) 对 制冷 剂 其 他 方面 的 要 求 : 

ФО 不 燃烧 ， 不 爆炸 ， 高 温 下 不 分 解 ; 

@ 无 毒 ， 对 人 体 器 官 无 刺激 性 ; 

@) 对 金属 及 其 他 材料 无 腐蚀 性 ， 与 水 、 润 滑 油 混合 后 也 无 腐蚀 作用 ; 

@ 有 一 定 的 吸水 能 

@) 价格 便宜 ， 易 于 购买 。 

三 、 制 冷 剂 的 存放 要 求 

制冷 剂 一 般 都 是 贮存 在 专用 的 钢瓶 内 ， 贮 存 不 同 制冷 剂 的 钢瓶 其 耐 压 的 程度 不 同 。 为 标 
明 盛 装 不 同 种 类 的 制冷 剂 ， 一 般 在 制冷 剂 钢 片 上 刷 以 不 同 的 颜色 ， 以 示 区 别 。 同 时 注 明 制冷 
剂 的 缩写 代号 或 名 称 ， 防 止 用 错 。 
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贮存 不 同 制 冷 章 的 钢瓶 不 能 互相 调换 使 用 。 存 放 制冷 剂 的 钢瓶 切 勿 放 在 太阳 下 曝晒 和 靠 
近 火焰 及 高 温 的 地 方 ， 同 时 在 运输 过 程 中 防止 钢瓶 相互 碰撞 ， 以 免 造 成 爆炸 的 危险 。 

钢瓶 上 的 控制 阀 常用 一 帼 羡 或 铁 时 加 以 保护 ， 使 用 后 须 注意 把 秃 下 的 帼 羡 或 铁 坚 重新 装 
上 ， 以 防 在 搬运 中 受 碰 击 而 损坏 。 

当 钢 中 制冷 剂 用 完 时 ， 应 立即 关闭 控制 阀 ， 并 在 瓶 口 上 装 上 闽 头 、 堵 类， 以 避免 漏 入 
气 或 水 汽 ， 对 于 大 型 号 的 制冷 剂 钢瓶 还 应 带好 瓶 帽 ， 以 防 在 运输 过 程 中 磁 坏 瓶 阔 。 

制冷 剂 钢瓶 在 开启 过 程 中 应 避免 人 体 与 制冷 剂 液体 接触 ， 更 不 能 让 制冷 剂 液体 触及 人 的 
眼睛 。 

在 贮存 制冷 剂 房间 内 若 发 现 制冷 剂 有 大 量 渗 漏 时 ， 必 须 把 门窗 打开 对 流通 风 ， 以 免 造 成 
人 室 息 。 

若 从 系统 中 将 制冷 剂 抽出 压 人 钢瓶 时 ， 过 程 中 应 用 水 冲 钢瓶， 使 其 得 到 充分 的 冷却 。 制 
冷 剂 的 充 注 量 以 占 钢瓶 容积 的 80% 左右 为 宜 ， 使 其 在 常温 下 有 一 定 的 膨胀 余地 。 

四 、 制 冷 剂 的 分 装 

1. 制冷 剂 分 装 的 要 求 

1) 制冷 剂 分 装 之 前 ， 要 对 准备 分 装 的 小 毛利 昂 钢 瓶 进行 检 漏 试验 ， 即 向 准备 分 装 的 小 
氟 利 昂 钢 瓶 中 打 和 人 0.8 ~ 1MPa 压力 的 氮气 ， 检 查 其 瓶 阔 口 处 有 无 泄漏 现象。 

2) 要 对 准备 分 装 的 小 氟 利 昂 钢 瓶 进行 清 渣 处 理 ， 即 在 小 氟 利 昂 钢 瓶 中 还 有 -一 点 压力 所 
气 的 情况 下 ， 将 小 氟 利 昂 钢 瓶 倒 立 ， 打 开 其 瓶 阀 的 阔 口 将 瓶 中 的 金属 洁 子 倒 出 。 

3) 用 真空 汞 对 小 氟 利 昂 钢瓶 进行 抽 真 空 工作 ， 使 小 氟 利 昂 钢 瓶 达 到 真空 要 求 。 

4) 制作 一 根 分 装 制冷 剂 的 专用 加 氟 管 ( 即 用 两 根 加 气管 ， 中 间 串 联 上 一 个 干燥 过 渡 
器 ) 。 

2. 制冷 剂 分 装 的 方法 

1) 如 图 2-1 所 示 ， 用 角 铁 制作 一 个 倾斜 角 为 45° 的 专用 支架 ， 架 子 的 高 端 高 度 在 lm 左 
Ж, ЖЕ О. 5а Е. 

2) 将 大 氟 利 昂 钢 瓶 按 底部 放 在 高 处 、 瓶 口 放 在 低 处 的 
方式 ， 将 其 放 到 专用 支架 上 。 

3) 将 已 做 好 真空 处 理 的 小 氟 利 昂 钢 瓶 ， 瓶 口 朝 上 放 在 
磅 秤 上 ， 称 出 其 瓶 重 。 

4) 将 大 毛利 昂 钢 瓶 的 阀 口上 装 好 加 氟 管 ， 加 氟 管 的 
一 端 与 小 氟 利 昂 钢 瓶 的 阀 口 虚 接 。 

5) 用 专用 工具 将 大 氢 利 昂 钢 瓶 瓶 阀 稍 微 开启 一 点 ， 待 图 2-1 制冷 剂 的 分 装 
看 到 小 氟 利 昂 钢 瓶 的 阀 口 虚 接 处 有 氟 利 昂 气 体 的 白色 气 雾 。 1 一 小 气 利 品 钢瓶 2 一 干燥 过 滤器 
喷 出 时 ， 迅 速 将 加 气管 与 小 氟 利 昂 钢 瓶 的 阀 口 虚 接 处 拧紧 。 Е 

6) 打开 小 氟 利 易 钢 瓶 的 阀 口 ， 使 液态 制冷 剂 进入 小 毛利 日 钢瓶 中 。 待 达到 小 氟 利 昂 钢 
瓶 的 额定 充 装 量 的 2/3 时 ， 关 闭 大 毛利 昂 钢 瓶 的 阀 口 。 再 等 2 ~3min 后 ， 关 闭 小 氟 利 昂 钢 瓶 
АЙ ГІ рау 
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第 二 节 ”冷冻 润滑 油 的 基础 知识 


一 、 冷 冻 润滑 油 的 性 能 指标 

1. ЖА 

粘度 是 润滑 油 的 一 个 主要 性 能 指标 。 压 缩 机 中 润滑 油 的 粘度 过 大 和 过 小 都 不 好 。 粘 度 过 
大 会 使 压缩 机 摩擦 功率 和 摩擦 发 热量 增加 ， 起 动 转 矩 增 大 ， 机 器 效率 降低 ; 粘度 过 小 ， 则 因 
不 能 建立 起 所 需 油 膜 而 加 速 轴承 等 处 的 磨损 。 因 此 粘度 必须 适中 。 

润滑 油 的 粘度 随 温 度 变 化 而 有 很 大 变化 〈 例 如 ， 温 度 由 50% 升 高 到 100% Ву, 0071 
粘度 降低 到 原来 的 1/3 ~ 1/6) ， 故 应 选用 温度 对 粘度 影响 小 的 润滑 油 。 

2. 浊 点 

润滑 油 的 浊 点 是 表示 当 温 度 降低 到 某 一 数值 时 ， 润 滑 油 中 开始 析出 石 螨 〈 即 润滑 油 变 
得 混浊 ) 时 的 温度 。 制 冷 压 缩 机 中 所 使 用 的 润滑 油 ， 其 浊 点 应 低 于 制冷 剂 的 蒸发 温度 。 特 
别 在 气 系 统 中 ， 一 部 分 润滑 油 溶 解 于 制冷 剂 中 而 随 制冷 剂 流 到 制冷 系统 各 处 ， 若 油 中 有 石蜡 
析出 ， 它 会 积存 在 节 流 阀 处 引起 系统 堵塞 ,或 积存 在 落 发 丹 的 传 热 表 面 ， 减 弱 传 热 效 果 。 

3. 凝固 点 

润滑 油 在 试验 条 件 下 ,冷却 到 停止 流动 的 温度 ， 称 为 凝固 点 。 用 于 制冷 压缩 机 的 润滑 
油 ， 凝 固 点 应 越 低 越 好 。 一 般 凝 固 点 应 低 于 -40%C 。 当 润滑 油 与 制冷 剂 互相 溶解 时 ， 凝固 点 
将 会 降低 。 

4. Я, 

润滑 油 (在 开口 盛 油 器 内 ) 加 热 到 它 的 蒸气 与 火焰 接触 时 ， 发 生 闪 火 的 最 低温 度 称 为 
闪 点 。 制 冷 压 缩 机 所 用 的 润滑 油 其 内 点 应 比 排 汽 温 度 高 25 ~35% ， 以 免 引 起 润滑 油 的 燃烧 
与 结 焦 。 通 常 对 R12 和 R22 用 的 润滑 油 ， 其 闪 点 应 在 160 ~170% Е. 

5. 化 学 稳定 性 及 抗 氧化 性 

润滑 油 应 具有 良好 的 化 学 稳定 性 和 抗 氧化 性 ， 否 则 在 高 温 或 金属 的 催化 作用 下 ， 与 制冷 
剂 等 接触 反应 ， 会 生成 焦炭 、 酸 性 物 等 有 害 物质 。 

6. 含水 量 与 机 械 杂 质 

润滑 油 中 不 应 含有 水 分 ， 因 为 水 分 不 但 会 使 蒸发 压力 下 降 ， 蒸 发 温度 升 高 ， 而 且 会 加 剧 
油 的 化 学 变化 及 腐蚀 金属 的 作用 。 水 分 在 氟 利 昂 压 缩 机 中 还 会 引起 “ 镀 铀 现象” ， 使 铜 零件 
与 氟 利 昂 发 生 分 解 而 析出 铜 ， 并 积聚 在 轴承 、 了 阀门 等 零件 的 钢 质 表 面 上 。 结 果 使 这 些 表面 的 
厚度 增加 ， 破 坏 了 轴承 的 间 际 ， 使 机 器 运转 不 良 。 这 种 现象 出 现在 全 封闭 式 和 半 封 闭 式 压缩 
机 中 较 多 。 

一 般 新 润滑 油 中 不 含有 水 分 和 机 械 杂 质 ， 因 为 用 于 制冷 压缩 机 的 润滑 油 ， 在 生产 过 程 中 
都 经 过 了 严格 的 脱水 处 理 。 但 脱水 润滑 油 具 有 很 强 的 吸湿 性 ， 所 以 在 贮 运 、 加 油 时 ， 应 尽量 
避免 与 空气 接触 。 

用 汽油 或 某 将 润滑 油 溶 解 稀释 ， 并 用 滤纸 过 滤 后 所 残存 的 物质 称 为 润滑 油 的 机 械 杂 质 。 
润滑 油 中 的 机 械 杂 质 会 加 速 零 件 的 磨损 和 油 的 绝缘 性 能 的 降低 、 堵 塞 润滑 油 通道 ， 所 以 杂质 
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也 是 越 少 越 好 ， 一 般 规定 不 超过 0. 01% 。 

7. 击 穿 电压 

击 穿 电压 是 一 个 表示 润滑 油 绝缘 性 能 的 指标 ， 纯 润滑 油 绝缘 性 能 很 好 ， 但 当 其 含有 水 
分 、 纤 维 、 灰 尘 等 杂质 时 ， 绝 缘 性 能 就 会 降低 。 

在 全 封闭 式 和 半 封 闭 式 压缩 机 中 ， 因 为 冷冻 润滑 油 要 直接 与 电动 机 绕组 漆包线 接触 ， 所 
以 一 般 要 求 冷冻 润滑 油 的 击 穿 电压 在 25kV 以 上 。 

二 、 冷 冻 润 滑 油 在 制冷 系统 中 的 作用 

1) 润滑 相互 摩擦 的 零件 表面 ， 使 摩擦 表面 完全 被 油膜 分 开 ， 降 低压 缩 机 的 摩 氛 功 、 摩 
擦 热 和 零件 的 磨损 。 

2) 带 走 摩擦 热量 ,使 摩擦 零件 的 温度 保持 在 允许 范围 内 。 

3) 使 活塞 环 与 气缸 镜面 间 、 轴 封 摩擦 面 等 处 密封 部 分 充满 润滑 油 ， 以 阻挡 制冷 剂 的 
泄漏 。 

4) 带 走 金属 摩擦 表面 的 磨 悄 。 

三 、 冷 冻 润滑 油 的 规格 

我 国 目前 冷冻 润滑 油 规格 是 按照 原 中 国 石油 化 工 总 公司 颁布 的 ZBE 34003 一 1986 的 标准 
生产 的 ， 该 标准 的 产品 ， 按 40% 时 运动 粘度 中 心 值 分 为 N15、N22、N32、N46 和 N68 五 个 
粘度 等 级 ， 都 可 用 于 以 氮 为 制冷 剂 的 冷冻 机 。 

国产 制冷 润滑 油 的 规格 见 表 2-1。 

表 2-1 国产 制冷 润滑 油 的 规格 
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标号 
N15 N22 N32 N46 N68 
项 目 
运动 粘度 (50C 时 )/(mm?/s) 10 ~20 20 ~30 30 ~40 40 ~50 =60 
凝固 点 (不 高 于 )/%C -40 -40 -40 -40 _ 60 
闪 点 (开口 )/C 160 160 170 180 165 ~170 
酸 值 (不 大 于 )/[mg( KOH)/g] 0.10 0. 03 0. 02 0. 10 0. 05 
灰分 (不 大 于 )(%% ) 0.01 0.01 0. 01 0. 01 — 
机 械 杂 质 ( 不 大 于 )(% ) — 一 0. 007 一 — 














但 是 以 前 颁布 的 冷冻 润滑 油 规格 是 按 50%C 时 的 运动 粘度 值 而 分 为 13、18 25 #130 四 个 
牌号 。 选 用 时 可 参考 冷冻 润滑 油 新 旧 粘 度 等 级 对 照 表 。 

实践 中 ， 一 般 R12 压缩 机 选用 N32 (18 号 ) ，R22 压缩 机 选用 №6 (25 号 ) 。 

四 、 冷 冻 润 滑 油 变质 的 原因 及 判断 

1. 冷冻 润滑 油 变 质 的 原因 

(1) 混入 水 分 

由 于 制冷 系统 中 渗入 空气 ， 空 气 中 的 水 分 在 与 冷冻 润滑 油 接 触 后 便 混 合 进 去 了 ; 另外 ， 
也 有 可 能 是 由 于 氨 中 含水 量 较 多 时 ,使 水 分 混入 冷冻 润滑 油 。 冷 冻 润 滑 油 中 混入 水 分 后 ， 会 
使 粘度 降低 ， 引 起 对 金属 的 腐蚀 。 在 气 利 昂 制冷 系统 中 ， 还 会 引起 管道 或 阀门 的 冰 塞 现象 。 
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(2) 氧化 

冷冻 润滑 油 在 使 用 过 程 中 ， 当 压缩 机 的 排 气 温度 较 高 时 ， 就 有 可 能 引起 氧化 变质 ， 特 别 
是 氧化 稳定 性 差 的 冷冻 润滑 油 ， 更 易 变质 ， 经 过 一 段 时 间 ， 冷 冻 润 滑 油 中 会 形成 残 河 ， 使 轴 
承 等 处 的 润滑 变 坏 。 

(3) 冷冻 润滑 油 混用 

几 种 不 同 牌 号 的 冷冻 润滑 油 混用 时 ， 会 造成 冷冻 润滑 油 的 粘度 降低 ， 甚 至 会 破坏 油膜 的 
形成 ， 使 轴承 受到 损害 ;如 果 两 种 冷冻 润滑 油 中 含有 不 同性 质 的 抗 氧化 添加 剂 ， 混 合 在 一 起 
时 ， 就 有 可 能 产生 化 学 变化 ， 形 成 沉淀 物 ， 使 压缩 机 的 润 请 受到 影响 ， 故 使 用 时 要 注意 。 

2. 冷冻 润滑 油 变 质 与 否 简易 判别 方法 

冷冻 润滑 油 变质 与 否 ， 应 通过 一 定 的 化 学 和 物理 分 析 、 化 验 得 出 。 平 时 在 使 用 过 程 中 ， 
可 以 用 观察 冷冻 润滑 油 的 颜色 、 闻 冷冻 润滑 油 的 气味 等 方法 ， 简 易 而 直观 地 判断 出 好 坏 
情况 。 

一 般 来 说 ， 当 冷冻 润 请 油 变 坏 时 ， 其 颜色 会 变 深 ， 将 油 滴 在 白色 吸 墨 水 纸 上 ， 若 油 滴 的 
中 央 部 分 没有 黑色 ， 说 明 冷 冻 润滑 油 没 有 变质 ; 知 油 滴 中 央 呈 黑色 斑点 ， 说 明 冷 冻 润 滑 油 已 
开始 变质 。 当 油 中 含有 水 分 时 ， 则 油 的 透明 度 就 降低 。 这 种 经 验方 法 ， 对 冷冻 润滑 油 中 摊 入 
较 多 的 水 分 、 杂 质 时 ， 是 可 以 判断 的 ， 因 此 常用 于 制冷 设备 维修 现场 对 冷冻 润滑 油 质 量 的 判 
断 中 。 
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第 一 节 “活塞 式 制冷 压缩 机 


一 、 活 塞 式 压缩 机 的 分 类 

1. 按 所 采用 的 工 质 分 类 

按 所 采用 的 工 质 分 类 ， 一 般 有 和 氨 压 缩 机 和 气 利 昂 压缩 机 两 种 。 

2. 按压 缩 级 数 分 类 

按压 缩 级 数 分 类 ， 有 单 级 压缩 机 和 双 级 压缩 机 。 单 级 压缩 机 是 指 压缩 过 程 中 制冷 剂 散 
由 低压 至 高 压 只 经 过 一 次 压缩 的 压缩 机 。 而 所 谓 的 双 级 压缩 机 是 指 压缩 过 程 中 制冷 剂 蒸气 
低压 至 高 压 要 连续 经 过 两 次 压缩 的 压缩 机 。 

3. 按 工 作 的 蔡 发 温度 范围 分 类 

对 于 单 级 制冷 压缩 机 ， 一 般 可 按 其 工作 蒸发 温度 的 范围 分 为 高 温 、 中 温和 低温 压缩 机 三 
种 。 一 般 的 温度 范围 为 : 高 温 制 冷 压 缩 机 : -10 ~10%C; 中 温 制 冷 压缩 机 : -20 ~ -10%C ; 
低温 制冷 压缩 机 : -45 ~ -20%C。 

4. 按 制冷 剂 蒸气 在 气缸 中 的 运动 分 类 

按 制冷 剂 蒸气 在 气 仙 中 的 运动 分 类 ， 有 直流 式 和 逆流 式 。 所 谓 直流 式 是 指 制 冷 剂 蒸气 的 运 
动 从 吸 气 到 排 气 都 沿 同一 个 方向 进行 ， 而 闭 流 式 是 指 吸 气 与 排 气 时 制冷 剂 蒸气 的 运动 方向 是 相 
反 的 。 从 理论 分 析 来 看 ， 直 流 式 与 逆流 式 相 比 ， 由 于 落 气 在 气 氏 中 温度 及 比 体积 的 变化 较 少 ， 
故 直 流 式 性 能 较 好 。 但 是 由 于 直流 式 压 缩 机 的 进 气 阀 需 装 在 活塞 上 ， 这 样 便 相对 增加 了 活塞 的 
长 度 和 重量 ， 因 而 功 耗 就 增加 、 检 修 也 麻烦 ， 所 以 目前 生产 的 压缩 机 大 都 采用 逆流 式 。 

5. 按 制冷 压缩 机 气缸 的 年 数 和 布置 形式 分 类 

活塞 式 制冷 压缩 机 按 气 氏 轴线 布置 形式 分 类 ， 可 分 为 立 式 、 苇 式 、V 形 、W 形 和 S 形 
五 种 ， 如 图 3-1 所 示 。 

V 形 、W 形 和 S 形 三 种 制冷 压缩 机 的 气 和 轴线 成 一 定 的 夹 角 。 机 体 结构 紧凑 ， 平 衡 性 
好 ， 运 转 平稳 ， 新 型 压缩 机 多 采用 这 三 种 形式 。V 形制 冷 压 缩 机 有 2 氏 和 4 所 两 种 ; W 形制 
冷 压 缩 机 有 3 氏 和 6 红 两 种 ;，S 形制 冷 压缩 机 有 4 ШЕИ 8 ГРУ 

6. 按 密 封 结 构 形 式 分 类 

为 了 防止 制冷 工 质 向 外 泄漏 或 外 界 空气 渗入 制冷 系统 内 ， 制 冷 压 缩 机 有 着 相应 的 密封 结 
构 。 从 采用 的 密封 结构 方式 来 看 ， 制 冷 压 缩 机 可 分 为 开启 式 和 封闭 式 两 大 类 。 而 封闭 式 又 可 
分 为 半 封 闭 式 和 全 封闭 式 。 

1) 开启 式 制冷 压缩 机 的 结构 特点 压缩 机 的 动力 输入 轴 伸 出 机 体外 ， 通 过 联 轴 吉 或 带 
轮 与 电动 机 连接 ， 并 在 伸 出 处 用 轴 封 装置 密封 。 目 前 ， 氨 压缩 机 和 容量 较 大 的 毛利 昂 压 缩 机 
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图 3-1 气缸 布置 形式 


都 采用 这 种 结构 形式 。 

2) 半 封 闭 式 制冷 压缩 机 的 结构 特点 : 压缩 机 与 电动 机 共用 一 主轴 ， 并 共同 组 装 于 同一 
机 壳 内 ， 但 机 壳 为 可 拆 式 ， 其 上 开 有 各 种 工作 孔 用 盖 板 密封 。 

3) 全 封闭 式 制 冷 压 缩 机 的 结构 特点 : 压缩 机 与 其 驱动 电动 机 共用 一 个 主轴 ， 两 者 组 装 
在 一 个 焊接 成 形 的 密封 时 克 中 。 这 种 压缩 机 结构 紧凑 、 密 封 性 好 、 使 用 方便 、 振 动 小 、 品 声 
小 ,广泛 使 用 在 小 型 自动 化 制冷 装置 中 。 

二 、 活 塞 式 单 级 制冷 压缩 机 型 号 的 表示 方法 

活塞 式 单 级 制冷 压缩 机 型 号 表示 方法 如 下 : 

压缩 机 型 号 表示 方法 : 


让 冷凝 压力 : 高 冷凝 压力 用 G 表 示 ， 低 冷凝 压力 不 表示 


行程 : 用 阿拉 伯 数 字 表示 ， 单 位 为 mm 
制冷 剂 : R22、R134a 等 用 F 表 示 ，R717 用 A 表 示 
ВОИ: 用 阿拉 伯 数 字 表示 ， 和 缸径 单位 为 cm 


压缩 机 组 型 号 表示 方法 : 
C 使 用 温度 范围 高温 用 G、 中 温 用 Z、 低 温 用 D 表 示 
使 用 电动 机 功率 : 用 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 单 位 为 kW 
压缩 机 型 号 


压缩 机 类 别 : 全 封闭 式 用 Q 表 示 ， 半 封闭 式 用 B 表 示 ， 开 局 式 不 表示 


示例 : 
1) Q24. 8F50-2.2D 表示 2 ШУ 形 角度 式 布置 ， 气 氏 直 径 为 48mm， 制 冷 剂 为 气 利 昂 ， 
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行程 为 50mm， 配 用 电动 机 功率 为 2.2kW， 低 温 用 全 封闭 式 压 缩 机 。 

2) В47Е55-137 表示 4 ИЖ (或 V 形 ) 角度 式 布置 ， 气 氏 直 径 为 70mm， 制 冷 剂 为 氢 
利 昂 ， 行 程 为 55mm， 配 用 电动 机 功率 为 13kW， 中 温 用 低 冷 凝 压力 半 封 闭 式 压 缩 机 。 

3) 610F80G-75G 表示 6 Ш № ЖА, За 100т, ПРАВ, 47 
程 为 80mm， 配 用 电动 机 功率 为 73kW， 高 温 用 高 冷凝 压力 开启 式 压 缩 机 。 

目前 国内 有 些 生 产 厂家 仍 习惯 沿用 老 的 压缩 机 型 号 表示 方法 ， 即 
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气缸 直径 : 单位 为 cm 
气缸 排列 方式 ， 如 V、W、S 形 等 
制冷 剂 : F 表 示 氟 利 昂 ，A 表 示 氨 
气缸 数目 
型 号 标记 示例 : 
1) 8FS10 表示 8 氏 ， 制 冷 剂 为 气 利 遇 ， 气 生 排 列 成 局 形 ， 人 气缸 直 径 为 100mm， 开 启 式 
压缩 机 。 
2) 3FW5B 表示 3 и, НИИ, ЗАЗНЕЯИ № №, ЗОН М 50тш, ЗИ] 
式 压缩 机 。 
三 、 半 封闭 活塞 式 压缩 机 的 基本 结构 
小 型 冷藏 库 使 用 的 压缩 机 ， 一 般 多 为 半 封 闭 式 或 全 封闭 式 压缩 机 。 冷 藏 能 力 在 50t 以 上 
时 多 使 用 半 封 闭 式 压缩 机 。 现 以 图 3-2 所 示 的 4FS7B 型 半 封 闭 式 压缩 机 为 例 ， 看 一 下 半 封 闭 
式 压 缩 机 的 基本 结构 。 
半 封 闭 式 压 缩 机 的 特点 是 所 有 部 件 全 部 密封 在 机 壳 内 ， 为 保证 运转 时 润滑 油 的 供应 ， 采 
用 转子 式 内 路 合 齿轮 油泵 供 油 。 
四 、 全 封闭 活塞 式 压缩 机 的 基本 结构 
图 3-3 所 示 为 被 广泛 用 于 小 型 冷藏 库 冷 藏 能 力 在 St 以 下 时 使 用 的 CRHH 型 全 封闭 式 压 
缩 机 的 结构 图 。 
全 封闭 式 压缩 机 一 般 有 两 个 或 三 个 气缸 。 其 气 币 呈 水 平 布 置 ， 气 缸 的 肋 板 把 缸 盖 和 浆 座 
之 间 的 空间 分 为 上 、 下 两 部 分 。 上 部 为 吸 气 腔 ， 下 部 为 排 气 腔 。 电 动机 为 立 式 ， 曲 轴 为 竖 直 
安装 ， 上 部 为 电动 机 的 转子 ， 下 部 为 压缩 机 的 曲轴 。 曲 轴 的 下 部 设 有 油泵 ， 压 缩 机 运转 时 ， 
依靠 曲轴 高 速 运转 时 产生 的 离心 力 将 下 端的 润滑 油 吸入 曲轴 ， 并 经 过 曲轴 的 油 孔 输送 至 各 润 
滑 部 位 进行 润滑 。 
五 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 常用 术语 
1. 压缩 机 转速 了 | 
压缩 机 曲轴 单位 时 间 内 的 旋转 圈 数 ， 称 为 压缩 机 转速 ， 单 位 为 min。 
2 上 止 点 和 下 正点 
当 活 塞 在 气 包 中 沿 中 心 轴 线 上 移 至 运动 轨迹 最 高 点 时 ( 离 曲 轴 中 心 最 远 点 ) ЖЖ ЕЕ 











































































































































































































V, = 40 


6. ИЖ, 

活塞 处 在 上 止 点 时 ， 为 了 防止 活塞 顶部 与 
ВАХ, ЛАА, УЖЕ Я ТЕ 
АОЛ ИРТА а А К, ТЕ ТТЦ РА е НАЯ 
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图 3-2 4FS7B 型 半 封 闭 式 压缩 机 的 结构 图 
1 一 吸 气 滤 网 2 一 吸 气 阀 “3 一 假 盖 弹 筑 4 一 活 塞 ，5 一 印 载 装置 “6 一 连 杆 
7 一 排 气 阀 “8 一 全套 ”9 一 曲轴 ”10 一 油泵 11 一 过 滤器 “12 一 电动 机 
点 ; 当 活 塞 下 移 至 运动 轨迹 最 低 点 时 ( 离 曲 轴 16 
中 心 最 近 点 ) ， 称 为 下 止 点 。 1 
3. 活塞 行程 | у 
活塞 在 气缸 中 作 往 复 运动 时 ， 由 上 止 点 至 ass | 3 
下 止 点 之 间 所 移动 的 距离 称 为 活塞 行程 *， 它 
等 于 曲轴 回转 半径 民 的 2 倍 ， 即 =2R。 ， 
4. 464 р и А 
ит А 3н РА 91, А 1, = г т 
Я што i ы , 
5. ТЖЖЖУ, И 7 
活塞 移动 一 个 行程 时 在 气缸 内 所 扫 过 的 容 | | 8 
积 称 为 汽缸 的 工作 容积 ， 用 符号 У, 表示 ， п 9 
10 


图 3-3 CRHH 型 全 封闭 式 压 缩 机 的 结构 图 
1 一 上 壳 体 2 一 电动 机 转子 3 一 电动 机 定子 





4 一 曲轴 箱 5 一 曲轴 6 一 抗 扭 弹簧 组 


7 一 抗 扭 螺杆 ”8 一 轴承 座 





9 一 下 壳 体 





10 一 下 支承 弹 得 11 一 排 气 汇集 管 


12 一 排 气 总 管 ”13 一 工艺 管 





14 一 气 阀 组 





15 一 活塞 连 杆 组 ” 16 一 上 支承 弹簧 
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要 留 有 一 定 的 间隙 ， 这 个 间隙 的 直线 距离 称 为 直线 (线性 ) 余 际 ， 直 线 余 隙 与 气 负 壁 之 间 
所 包含 的 空间 (НЕА) 称 为 余 隙 容积 。 

7. 相对 余 隙 容积 С 

余 隙 容积 与 气 条 工作 容积 之 比 称 为 相对 余 隙 容积 ， 即 C = VAV,， 相 对 余 际 容积 表示 余 
隙 容积 占 气 包 工作 容积 的 比例 。 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 相对 余 隙 容积 一 般 取 С =2% -6%, % 
国 系列 制冷 压缩 机 的 С 值 约 为 2% ~4% 。 

六 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 主要 技术 参数 

1. 制冷 系数 е 

制冷 系数 也 叫做 性 能 系数 ， 是 指 制冷 循环 中 制 取 的 冷 量 0 与 所 消耗 的 功 之 比 ， 常 用 符 
号 а 表示 ， 对 于 1kg 制冷 剂 ， 可 表示 为 








_ 4 
AL, 
式 中 gq, 一 一 1kg 制冷 剂 所 产生 的 冷 量 (kJ/kg); 

4AL 一 一 压缩 机 压缩 1kg 制冷 剂 所 消耗 的 功 (kJ/kg) 。 

制冷 系数 s 越 大 ， 就 表示 压缩 机 运行 中 越 节 能 。 

2. 最 大 压 差 工 况 

最 大 压 差 工 况 是 指 压缩 机 在 能 够 产生 最 大 压力 差 (站 -po) 时 ， 所 具有 的 工 况 参 数 形成 
的 工 况 。 压 缩 机 在 运行 过 程 中 所 承受 的 压 差 ， 不 得 大 于 这 一 规定 值 。 

3. 最 大 功率 工 况 

最 大 功率 工 况 又 叫做 最 大 轴 功 率 工 况 ， 它 是 指 压缩 机 在 最 大 功率 状态 下 运转 时 所 具有 的 
状态 参数 而 形成 的 工 况 。 

4. 标准 工 况 

标准 工 况 是 指 制冷 压缩 机 用 于 低温 制冷 时 ， 在 一 种 特定 工作 温度 条 件 下 的 运转 工 况 。 活 
塞 式 制冷 压缩 机 的 标准 工 况 参数 见 表 3-1. 

表 3-1 活塞 式 制冷 压缩 机 的 标准 工 况 参数 


5 














т м 制冷 剂 冷凝 温度 /C 蒸发 温度 /SC 过 冷 温度 /C 吸 气温 度 /%C 
R717 30 -15 25 -10 
2. R22 30 -15 25 15 
标准 工 况 
R12 30 -15 25 15 
R502 30 -15 25 15 

















制冷 压缩 机 在 标准 工 况 下 运行 的 制冷 量 称 为 标准 制冷 量 。 

七 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 性 能 曲线 

活塞 式 制 冷 压 缩 机 的 制冷 量 、 功 率 消耗 与 选用 的 制冷 剂 和 运行 工 况 等 因素 有 关 。 一 般 对 
选用 某 一 制冷 剂 的 压缩 机 ， 用 坐标 图 表示 出 1、i 和 0。、P. 之 间 的 变化 关系 ， 称 作 制 冷 压 
缩 机 的 性 能 曲线 。 制 冷 压 缩 机 的 性 能 曲线 在 压缩 机 调节 中 起 着 至 关 重要 的 作用 。 图 3-4 所 示 
为 4FV10 型 制冷 压缩 机 的 性 能 曲线 。 
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n=960r/min n=960r/min 
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tk=50C | 
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= о 3 40°С 
еу а, 
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20 15 10 5 0 5 20 15 10 5 0 5 
to/'C С 


图 3-4 4FV10 型 制冷 压缩 机 的 性 能 曲线 


制冷 压缩 机 的 性 能 曲线 的 使 用 方法 如 下 : 

图 上 有 两 组 曲线 ， 右 面 一 组 是 功率 曲线 ， 左 面 一 组 是 制冷 量 曲线 。 它 们 的 横 坐 标 是 蒸发 
温度 i,， 纵 坐标 为 制冷 量 或 功率 ， 每 条 曲线 都 表示 一 种 冷凝 温度 i,。 当 一 台 压 缩 机 的 冷凝 温 
度 i 和 蒸发 温度 i 确定 以 后 ， 就 可 以 从 它 的 特性 曲线 图 上 查 出 其 制冷 量 和 相应 的 功率 消耗 。 
例如 ， 从 图 3-4 中 可 以 查 出 当 工 况 上 309, г, =5% 的 制冷 量 为 78.49kW， 而 消耗 的 轴 功 率 
为 16. 5kW。 查 找 时 的 操作 方法 是 ， 从 图 中 的 横 坐 标 为 S%C 处 垂直 向 上 ， 分 别 与 去 =30%C 的 
制冷 量 曲线 及 功率 曲线 相交 即 可 得 出 上 述 两 值 。 

利用 特性 曲线 来 对 压缩 机 运行 状态 分 析 ， 可 以 看 到 两 个 规律 : 

1) 当 莹 发 温度 一 定时 ， 若 提高 冷凝 温度 ， 则 压缩 机 的 制冷 量 减 少 而 功 耗 增加 。 因 此 ， 
在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 在 设备 运行 时 ， 应 尽量 设法 降低 冷凝 温度 ， 即 降低 冷却 水 进 水 温度 ， 
加 大 冷却 水 流量 ， 以 利于 提高 压缩 机 制冷 量 和 降低 功率 消耗 。 

2) 当 冷 凝 温度 一 定时 ， 菊 发 温度 越 低 ， 压 缩 机 的 制冷 量 越 小 ， 功 率 消耗 也 会 随 之 下 
降 。 但 应 该 看 到 ， 制 冷 量 的 下 降 速 度 往 往 大 于 功率 消耗 的 下 降 速 度 ， 因 此 运行 费用 就 会 
增 大 。 











第 二 节 冷凝 器 


一 、 冷 凝 器 的 分 类 

冷凝 右 是 指 经 制冷 压缩 机 压缩 后 的 高 温 制 冷 剂 蒸气 并 使 之 液化 的 热 交 换 右 。 使 用 在 各 类 
冷藏 库 制 冷 系统 中 的 冷凝 右 可 以 分 为 以 下 四 大 类 : 

1) 水 冷却 式 : 在 水 冷却 式 冷 凝 器 中 ， 制 冷 剂 放出 的 热量 被 冷却 水 带 走 。 冷 却 水 可 以 是 
一 次 性 使 用 ， 也 可 以 是 循环 使 用 。 水 冷却 式 冷 凝 器 按 其 不 同 的 结构 型 式 又 可 分 为 立 式 壳 管 
式 、 卧 式 壳 管 式 和 套 管 式 等 多 种 。 

2) 空气 冷却 式 〈 又 叫做 风 冷 式 ) : 在 空气 冷却 式 冷 凝 器 中 ， 制 冷 剂 放出 的 热量 被 空气 
带 走 。 空 气 可 以 是 自然 对 流 ， 也 可 以 利用 风机 作 强 制 流动 。 这 类 冷凝 名 用 于 氟 利 昂 制 冷 装置 
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在 供水 不 便 或 困难 的 场所 。 

3) 水 -空气 冷却 式 ， 在 水 -空气 冷却 式 冷 凝 器 中 ， 制 冷 剂 同时 受到 水 和 空气 的 冷却 ， 但 
主要 是 依靠 冷却 水 在 传 热管 表面 上 的 蒸发 ， 从 制冷 剂 一 侧 吸 取 大 量 的 热量 作为 水 的 汽化 洪 
热 ， 空 气 的 作用 主要 是 为 加 快 水 的 蒸发 而 带 走 水 蒸气 。 所 以 这 类 冷凝 器 的 耗 水 量 很 少 ， 对 于 
空气 干燥 、 水 质 、 水 温 低 而 水 量 不 充裕 的 地 区 是 冷凝 器 的 优选 型 式 。 

4) 蒸发 -冷凝 式 ， 在 蒸发 -冷凝 式 冷凝 器 中 依靠 另 一 个 制冷 系统 中 制冷 剂 的 蒸发 所 产生 
的 冷 效应 去 冷却 传 热 间 壁 另 一 侧 的 制冷 剂 蒸气 ， 促 使 后 者 凝结 液化 。 在 超低温 冷藏 库 的 复 竹 
式 制冷 机 中 的 一 个 关键 部 件 就 是 蒸发 -冷凝 式 冷 凝 器 。 

二 、 水 冷 式 冷凝 器 的 结构 特点 

在 小 型 冷藏 库 制冷 系统 中 ， 围 式 过 管 式 冷凝 器 和 套 管 式 水 冷 式 冷凝 器 使 用 较 多 ，。 

1. 臣 式 党 管 式 冷凝 器 

卧 式 壳 管 式 冷 凝 器 结构 如 图 3-5 
所 示 。 冷 凝 器 采用 水 平 放置 ， 主 要 结 
构 为 钢板 卷 制 成 的 简体 ， 简 体 两 端 焊 
有 固定 冷凝 管 ， 冷 凝 管 采用 胀 接 或 焊 
接 在 管 板 上 。 为 提高 冷却 水 在 管内 的 
流速 ， 在 冷凝 器 的 端 盖 上 设计 有 隔 
板 ， 使 冷却 水 在 壳 体 内 多 流程 ， 快 
流速 。 
制冷 剂 蒸气 从 冷凝 器 壳 体 上 部 进 
入 , 与 冷凝 管 中 的 冷却 水 进行 热 交 
换 ， 并 在 冷凝 管 表面 凝结 为 液体 以 
后 ， 汇 集 到 冷凝 器 壳 底 部 。 

壳 管 式 冷凝 器 的 冷却 水 进 、 出 口 
设 在 同一 端 盖 上 ， 来 自 冷却 塔 的 低温 图 3-5 卧 式 管 沉 式 冷凝 器 结构 

冷却 水 从 下 部 管道 流入 ， 从 上 部 管道 流出 ， 使 冷却 水 与 制冷 剂 进行 充分 地 热 交换 。 端 盖 的 项 
部 设 有 排 气 旋塞 ， 下 部 设 有 放水 旋塞 。 上 部 的 排 气 旋塞 是 在 充 水 时 用 来 排除 冷凝 管内 的 空气 
的 ， 下 部 的 放水 旋塞 是 用 来 在 冷凝 器 停止 使 用 时 ， 将 残留 在 冷凝 管内 的 水 放 干 净 ， 以 防止 冷 
凝 管 冻 型 或 被 腐蚀 。 

壳 管 式 冷凝 器 的 工作 参数 为 : 冷却 
气 利 昂 制 冷 剂 时 ， 冷 却 水 流速 为 1.8 ~ 
3.0m/s。 冷 却 水 温 升 一 般 为 4~6%C, 平 
均 传 热 温差 为 7C ， 传 热 系数 为 930 ~ 
1593W/(m . °C) 

2. 套 管 式 水 冷 式 冷凝 器 

套 管 式 水 冷 式 冷凝 器 结构 如 图 3-6 
所 示 。 它 是 在 一 根 大 直径 的 无 颖 钢管 内 3-6 ， 套 管 式 水 冷 式 冷凝 器 结构 
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套 有 一 根 或 数 根 小 直径 的 紫 钢管 〈 光 管 或 低 肋 管 ) ， 并 弯 制 成 螺旋 形 的 一 种 冷凝 器 。 

氟 利 昂 制 冷 剂 蒸气 在 套 管 空 间 内 冷凝 ,冷凝 成 为 高 压 过 冷 液 后 从 下 部 流出 。 冷 却 水 由 下 
部 进入 管内 〈 与 制冷 剂 道 向 流动 ) ， 吸 收 制冷 剂 蒸气 放出 的 冷 疾 热 以 后 从 上 部 流出 。 由 于 冷 
却 水 在 管内 的 流程 较 长 ， 所 以 冷却 水 的 进出 口 温差 较 大 , 约 为 8 ~ 10% 。 当 水 流速 在 1 ~ 
2m/s 时 ， 传 热 系 数 为 900 ~1200W/(m? + С). 

三 、 风 冷 式 冷凝 器 的 结构 特点 

风 冷 式 冷 凝 器 主要 用 于 中 小 型 氟 利 昂 机 组 ， 其 典型 结构 如 
图 3-7 所 示 。 

风 冷 式 冷凝 器 一 般 用 直径 为 $10 x0.7 ~ 16 xlmm 的 紫铜 
管 弯 制 成 蛇 形 盘 管 ， 在 盘 管 上 用 钢 球 胀 接 或 液压 胀 接 铝 质 起 
片 ， 采 用 集 管 并 联 的 方式 将 盘 管 的 进出 口 并 联 起 来 ， 使 制冷 剂 
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燕 气 从 冷凝 器 上 部 的 分 配 集 管 进入 每 根 蛇 形 盘 管 ， 冷 凝 成 液体 
后 沿 蛇 形 盘 管 流下 ， 经 集 液 管 排出 。 

四 、 蒸 发 式 冷 凝 器 的 结构 特点 

为 了 加 强 冷 凝 器 的 冷却 效果 ， 在 制冷 机 组 中 还 有 使 用 蒸发 
式 冷凝 器 。 落 发 式 冷凝 器 常用 的 有 吸 风 式 和 鼓 风 式 两 种 ， 其 结 
构 示意 图 如 图 3-8 和 图 3-9 所 示 。 
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图 3-8 吸 风 式 蒸发 式 冷凝 器 结构 图 3-9 ” 鼓 风 式 燕 发 式 冷凝 器 结构 





蒸发 式 冷 凝 器 的 冷凝 过 程 是 : 制冷 剂 蒸气 从 冷凝 器 盘 管 的 上 部 进入 到 盘 管 中 , 冷凝 后 的 
液体 制冷 剂 从 盘 管 下 部 流出 。 冷 凝 器 的 盘 管 组 装 在 一 个 由 钢板 制 成 的 箱 体 内 ， 箱 体 的 底部 作 
为 水 盘 ， 水 盘 内 用 浮 球阀 保持 一 定 的 水 位 。 冷 却 水 由 水 泵 送 到 冷凝 右 的 盘 管 上 部 ， 经 喷嘴 喷 
淋 在 盘 管 的 外 表面 上 ， 在 盘 管 表面 上 形成 一 层 水 膜 。 水 膜 在 重力 作用 下 向 下 流动 ， 在 吸收 了 
盘 管 内 制冷 剂 的 热量 后 ， 在 流动 空气 的 共同 作用 下 ， 一 部 分 变 成 了 水 蒸气 被 强迫 流动 的 空气 
人 带 走 ， 其 余 的 水 沿 着 盘 管 流入 水 盘 内 ， 经 水 泵 再 送 至 喷嘴 处 循环 使 用 。 箱 体 上 方 的 挡 水 板 是 
用 来 阻挡 空气 中 夹带 的 水 滴 ， 以 减少 水 量 损 失 的 。 
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从 散热 效果 上 比较 ， 营 发 式 冷 凝 器 中 吸 风 式 和 鼓 风 式 相 比 ， 鼓 风 式 的 使 用 效果 要 咯 好 于 
吸 风 式 。 

茜 发 式 冷凝 器 的 主要 工作 参数 ， 耗 水 量 为 水 冷 式 冷凝 器 的 5% ~ 10% 。 风 速 一般 为 3 ~ 
5m/s。 每 1kW 热 负 荷 所 需 风 量 为 85 ~ 160°, 02 5 50 ~ 80kg/h， 补 充 水 为 循环 水 
量 的 5% ~10% 。 


第 三 节 0 发 器 


一 、 蒸 发 器 的 分 类 

小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 使 用 的 蒸发 器 ， 一 般 多 为 表面 式 蒸发 器 和 冷却 排 管 蒸发 器 。 

在 表面 式 蒸发 需 中 制冷 剂 或 载 冷 剂 在 排 管内 流动 ， 通 过 管 壁 冷却 管 外 库 内 空气 的 称 为 干 
式 冷 风机 。 干 式 冷 风机 按 其 安装 的 位 置 又 可 分 为 吊顶 式 和 落地 式 两 种 类 型 。 它 们 都 由 空气 冷 
却 排 管 、 通 风机 及 除 箱 装 置 组 成 ， 且 冷风 机 内 的 冷却 排 管 都 是 套 片 式 的 。 大 型 干 式 冷风 机 常 
为 落地 式 。 

冷却 排 管 蒸发 需 广泛 应 用 于 中 小 型 冷藏 库 中 ， 制 冷 剂 在 冷却 排 管 内 流动 并 蒸发 ， 管 外 作 
为 传 热 介 质 的 被 冷却 空气 ， 作 自然 对 流 。 

冷却 排 管 蒸发 器 最 大 的 优点 是 结构 简单 ， 便 于 制作 ， 对 库房 内 贮存 的 非 包装 食品 造成 的 
干 耗 较 少 。 但 排 管 的 传 热 系数 较 低 ， 且 融 霜 时 操作 困难 ， 不 利于 实现 自动 化 。 对 于 氟 利 昂 系 
统 ， 大 都 采用 绕 片 或 套 片 式 铜 管 这 片 管 组 。 

二 、 表 面 式 蒸 发 器 

表面 式 蒸发 器 在 间 冷 式 冷藏 库 中 作为 强制 对 
流 蒸 发 器 使 用 ， 其 结构 如 图 3-10 所 示 。 

此 种 薰 发 器 的 结构 多 为 起 片 盘 管 式 ， 制 冷 剂 
在 盘 管 内 葵 发 ， 空 气 在 风机 作用 下 从 管 外 流动 被 
冷却 。 盘 管 的 材料 为 紫铜 ， 直 径 一 般 为 $9 x0.5 ~ 
16 х1. Отт 左右 ， 计 片 的 材料 为 铝 片 ， 其 厚度 一 
般 为 0.15 ~0.30mm， 片 距 为 2.0~4.5mm。 

蒸发 右 的 入 口 处 安装 有 分 离 器 (俗称 莲 划 
头 ) ， 其 作用 是 保证 液态 制冷 剂 能 够 均匀 地 分 配给 0 О РР 
各 路 盘 管 ， 以 使 蒸发 器 的 所 有 部 分 都 得 到 充分 р 2 一 肋 片 3 一 蒸发 管 4、7 一 集 气管 
利用 。 5 、6 一 供 液 分 液 器 ”8 一 毛细 管 

表面 式 蒸 发 器 的 传 热 系数 比较 低 ， 当 空气 的 迎风 面 风 速 为 2 ~3m/s 时 ， 直 接 传 热 系数 
为 30 ~ 40%/( т> + С). 

三 、 冷 却 排 管 蒸发 器 

冷却 排 管 蒸发 需 ， 又 称 为 屁 形 排 管 式 蒸 发 吉 ， 一 般 用 于 直 冷 式 冷 藏 库 中 ， 作 为 自然 对 流 
蒸发 器 使 用 ， 其 结构 如 图 3-11 所 示 。 

冷却 排 管 蒸发 器 通常 采用 D25 x2. 0mm、D32 x2. Smm、D38 х3. Отт 的 无 颖 钢管 ， 或 
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D16 х1. Отт 的 紫铜 管制 成 。 使 用 气 利 昂 做 制冷 剂 ， 依 靠 自然 对 流 进行 热 交 换 。 


冷却 排 管 蒸发 器 的 管 距 $ 由 连接 弯 管 的 曲率 半 
ВЕ, 管子 弯 曲 时 的 曲率 不 能 过 小 ， 一 般 管 
№ 5 =4р, (р, УЖИНА), ФН 
管子 的 排 数 一 般 为 偶数 ， 以 利于 进 液 管 和 回 气管 
的 接口 位 于 排 管 的 同一 侧 ， 便 于 管道 的 安装 和 





连接 。 


小 型 冷藏 库 使 用 的 冷却 排 管 蒜 发 器 ， 分 为 墙 排 
管 和 项 排 管 两 种 形式 。 根 据 制冷 系统 布置 需要 可 制 
成 单 排 管 或 双 排 管 。 一 般 情况 下 ， 墙 排 管 的 管 距 为 





раі 














图 3-11 冷却 排 管 蒸发 器 的 结构 


160mm 左右 ， 顶 排 管 的 管 距 为 200mm 左右 ， 安 装 时 


顶 排 管 离 库房 房 项 的 距离 为 300mm 左右 。 


第 四 节 ”制冷 系统 辅助 设备 


一 、 内 平衡 式 膨胀 阀 


膨胀 阀 的 作用 是 将 冷凝 带 中 冷凝 压力 下 的 饱和 液体 或 过 冷 液体 节 流 后 降 至 蒸发 压力 和 燕 
发 温度 ， 同 时 根据 负荷 的 变化 ， 调 节 进 入 蒸发 器 制冷 剂 的 流量 。 


1. 内 平衡 式 热 力 膨胀 阔 的 结构 

热力 膨胀 阀 是 制冷 系统 中 调节 制冷 剂 流 
量 的 设备 。 它 既 对 制冷 剂 进行 节 流 ， 也 自动 
调节 向 蒸发 器 的 供 液 量 。 在 小 型 冷藏 库 制 冷 
系统 中 使 用 的 节 流 立 主 要 为 内 平衡 式 膨 胀 阀 。 

内 平衡 式 热 力 膨胀 阀 的 结构 如 图 3- 12 
所 示 。 

它 主要 由 感 温 包 、 毛 细 管 、 膜 片 、 阀 座 、 
传动 杆 、 阀 针 及 调节 机 构 等 组 成 。 在 感 温 包 、 
毛细 管 和 膜 片 之 间 组 成 了 一 个 密闭 空间 ， 称 
为 感应 机 构 。 感 应 机 构 内 充 注 有 与 制冷 系统 
中 工 质 相同 的 物质 。 

АЛК СЕТЕ 62 А НОЕ 
Е, Не Е Н ПИЈЕ Е, В 
ЛУ Н ПАУКА ЛЕ, ВЛ ЛК 
阀 的 开 度 。 毛 细 管 的 作用 是 将 感 温 包 内 的 压 
力 传递 到 膜 片上 部 空间 。 膜 片 是 一 块 厚 约 
0.1 ~0. 2mm ВУЗЕ Г, ИНН Е 
成 波浪 形 。 膜 片 在 上 部 压力 作用 下 产生 弹性 


























图 3-12 ”内 平衡 式 热力 膨胀 阀 的 结构 
1 一 气 箱 座 ”2 一 阀 体 3、13 一 螺母 
4 一 阀 座 5 一 阀 针 ”6 一 调节 杆 座 

7 一 填料 ”8 一 阀 帆 。9 一 调节 杆 
10 一 填料 压 盖 ”11 一 感 温 包 
12 一 过 滤 网 “14 一 毛细 管 
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变形 ， 把 感 温 信号 传递 给 顶 针 ， 以 调节 阀门 的 开启 度 。 

2. 内 平衡 式 热 力 膨胀 阅 的 工作 原理 

蒸发 器 工作 时 热力 膨胀 阅 在 一 定 开 度 下 向 莹 发 器 供应 制冷 剂 液体 。 若 某 一 时 刻 疗 发 器 的 
热 负荷 因 某 种 原因 突然 增 大 ， 使 其 回 气 过 热度 增加 ， 此 时 ， 脱 胀 阅 感 温 包 内 压力 增 大 ， 膜 片 
上 部 压力 上 升 ， 使 膜 片 向 下 弯曲 ， 并 通过 传动 杆 推 动 阀 座 带 动 阀 针 下 行 ， 使 膨胀 阀 的 节 流 孔 
ЖЖ, АЕ, РИ ДАр АИ В, ЖЕ ЕЕ АНИ, 
Е МН ИЕН, ВАННА НН М, ЛАГ БЕРУ НН, ЖЕ 
ЗКЕН К, ВЕ БЕ, Е, ЖЕНИХ, ЕВ 
减 小 的 变化 。 

二 、 蒸 发 压力 调节 阀 

蒸发 压力 调节 了 阀 一 般 用 于 一 机 多 库 的 制冷 
系统 中 ， 安 装 在 蒸发 器 出 口 管道 上 ， 用 以 维持 
系统 各 个 不 同 温 度 和 工作 压力 蒸发 器 中 蒸发 压 
力 的 稳定 ， 莹 发 压力 调节 阀 分 为 直接 作用 式 和 
间接 作用 式 两 种 。 

小 型 冷藏 库 主 要 使 用 直接 作用 式 蒸 发 压力 
调节 了 阅 ， 其 典型 结构 如 图 3-13 所 示 。 

三 、 冷 凝 压力 调节 阀 

冷凝 压力 调节 阀 制 冷 系统 运行 时 ,冷凝 压 
力 需 维 持 在 正常 范围 内 。 若 冷凝 压力 过 高 ， 会 
引起 制冷 设备 的 损坏 和 功 耗 的 增 大 ; 若 冷 凝 压 
力 过 低 , 会 引起 制冷 剂 的 液化 过 程 和 膨胀 阀 的 
工作 ,使 制冷 系统 不 能 正常 工作 ， 造 成 制冷 量 
的 大 幅度 下 降 。 图 3-13 直接 作用 式 燕 发 压力 调节 阀 的 结构 


е муу) © м Е уе А. 1—90 2 一 热 片 3 一 设 定 螺钉 4 一 主 弹簧 
对 于 水 冷 式 冷凝 絮 的 冷凝 压力 调节 是 通过 5 6 ТЖ 7 












































调节 冷却 水 的 流量 来 实现 的 。 按 工作 原理 的 不 8 一 阀 座 9 一 阻尼 机 构 10 一 压力 表 头 
同 ,冷凝 压力 调节 阀 又 分 为 温度 控制 的 水 量 调 LS 


节 阀 和 压力 控制 的 水 量 调节 阀 。 

温度 控制 的 水 量 调 节 阀 又 分 为 直接 作用 式 和 间接 作用 式 两 种 。 

1. 直接 作用 式 温度 控制 的 水 量 调节 间 

直接 作用 式 温度 控制 的 水 量 调节 阀 的 结构 如 图 3-14 所 示 。 

直接 作用 式 温度 控制 的 水 量 调节 阀 的 工作 原理 是 : 调节 阀 的 温 包 安装 在 冷却 水 出 口 处 ， 
将 冷却 水 的 出 水 温度 信号 转变 为 压力 信号 ， 并 通过 毛细 管 将 这 一 压力 信和 号 传递 到 波纹 室 ， 使 
波纹 管 在 压力 作用 下 变形 ， 使 项 杆 动作 ， 并 带动 阔 世 移动， 改变 阀 口 开 度 。 当 水 温 升 高 时 ， 
阀 开 大 ; 当 水 温 降 低 时 ， 阀 关 小 。 即 根据 冷却 水 温度 的 变化 自动 调节 冷却 水 的 流量 ， 从 而 达 
到 控制 冷凝 压力 的 目的 。 阀 上 手 轮 的 作用 是 调节 弹 得 的 张力 ， 用 以 改变 设 定 值 。 直 接 作 用 式 
温度 控制 的 水 量 调节 阀 一 般 通 径 在 25mm 以 下 。 而 通 径 在 32mm 以 上 时 则 采用 间接 作用 式 温 
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图 3-14 ”直接 作用 式 温度 控制 的 水 量 调节 阀 的 结构 





1 一 手 轮 2 一 弹簧 室 3 





8 一 阀 体 9 一 阀 世 ”10 一 波纹 室 ”11 一 波纹 管 








度 控 制 的 水 量 调节 阀 。 

2. 间接 作用 式 温 度 控 制 的 水 量 调 
ти 

Па ИЕ АН АБА 8 9л 1] Ву К в 9 И 
的 结构 如 图 3-15 所 示 。 甚 工作 原理 是 
温 包 安装 在 冷却 水 出 口 处 ,将 冷凝 器 的 
出 水 温度 信号 转变 为 压力 信号 ， 控 制导 
阀 立 蕊 启 闭 。 当 温度 升 高 时 ， 导 阀 阀 孔 
打开 ， 主 阀 活 塞 上 腔 来 自 冷却 塔 的 高 压 
水 经 内 部 通道 汇流 到 阀 的 出 口 人 出， 使 活 
ЕЕ ЕЛ РН. РАЗ 
在 上 下 水 流 压力 差 的 作用 下 被 托 起 ， 主 
阀 打开 ;， 当 温度 下 降 时 ， 导 阀 阀 孔 关 
Я, 活塞 上 下 侧 流 体 压 力 平 衡 ,活塞 依 
靠 自 重 落下 ， 主 阀 关 闭 。 根 据 冷 却 水 温 
度 的 变化 ， 自 动 调节 向 冷凝 器 的 供水 
量 ， 从 而 达到 控制 冷凝 压力 的 目的 。 

















设 定 螺母 “4 一 弹簧 5—0 形 圈 6 一 顶 杆 7 一 膜 片 


12 一 压力 项 杆 13 一 温 包 ”14 一 毛细 管 连接 密封 件 


| \ 22 


图 3-15 


1 一 过 滤 网 2 3—0 4—5 5 

6 一 温 包 7 一 连接 及 密封 件 8 一 波纹 管 
11 一 导 阀 组 件 12 一 导 阀 阀 蕊 
14—98 15 一 内 部 通道 


10 一 密封 垫 
13 一 活塞 (М) 








阀 的 结构 


9 一 压 杆 
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3. 压力 控制 的 水 量 调节 阀 

压力 控制 的 水 量 调节 阀 是 直接 用 冷凝 压力 作为 控制 信号 来 进行 阀 的 开启 控制 的 ， 其 工作 
原理 与 温度 控制 的 水 量 调节 阀 相 同 ， 在 此 就 不 再 讲述 其 工作 原理 了 。 在 结构 上 压力 控制 的 水 
量 调节 阀 也 有 直接 作用 式 ( 见 图 3-16) 和 间接 作用 式 ( 见 图 3-17) 两 种 。 
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图 3-16 直接 作用 式 压力 控制 的 水 量 调节 阀 的 结构 3-17 间接 作用 式 压 力 控 制 的 水 量 调节 阀 的 结构 
1 一 手 轮 ”2 一 弹簧 室 3 一 弹簧 顶板 5 一 0 形 圈 1 一 过 滤 网 2 一 控制 孔 口 、3 一 活塞 4 Е 
6 一 导 套 止 动 件 7 一 膜 片 ”8 一 阀 板 9 一 顶 柱 ”10 一 波纹 室 5— Ы 6—70 7 一 调节 螺母 8、8a 一 引 压 接口 
9 一 波纹 管 10 一 顶 杆 11 一 导 阀 组 件 
12—115 13% ”14 一旁 通通 道 




















Ш, «М 

为 防止 制冷 系统 高 压 压 力 超 过 限定 值 而 造成 管道 爆裂 ， 需 在 制冷 系统 的 管道 上 设置 安全 
阀 。 这 样 ， 当 系统 中 的 高 压 压力 超过 限定 值 时 ， 安 全 阀 自 动 启动 ， 将 制冷 剂 汇 放 至 低压 系统 
或 排 至 大 气 。 

图 3-18 所 示 为 一 种 制冷 系统 常用 的 安全 阀 的 结构 。 

它 主要 由 阀 体 、 阀 心 、 调 节 弹 壬 、 调 节 杆 等 组 成 。 安 全 阀 的 进口 端 与 高 压 系 统 连 接 ， 出 口 端 
与 低压 系统 连接 。 当 系统 中 高 奈奈 力 超 过 安全 限定 值 时 ， 高 压气 体 自动 项 开 阀 蕊 从 出 口 排 入 低压 
系统 。 通 常安 全 阀 的 开启 压力 限定 值 为 R12 制冷 系统 1.6 ~1.8MPa，R22 制冷 系统 2.0 ~2. 1MPa。 

+, аё 

ЛЕЖАЛ. т СЛ Е ЗЕ АСЕ Е ЕЕС АЧ 6а [Ч 3-19 тл М ЕЯ 
结构 。 
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图 3-19 ВАЖЕН 
1 一 密封 热 ”2 一 易 熔 合金 ”3 一 旋塞 


图 3-18 安全 阀 的 结构 
1 一 接头 ”2 一 阀 座 3 一 阀 芯 ”4 一 阀 体 5—8 
6 一 调节 杆 7 一 调节 弹 自 ”8 一 排出 管 接头 ”9 一 铝 封 








易 燃 塞 中 铸 有 易 熔 合金 ， 易 熔 合 金 的 熔化 温度 很 低 ， 一 般 在 75% 以 下 。 易 熔 合 金 的 成 
分 不 同 ， 其 熔化 的 温度 也 不 同 。 易 燃 合 金 熔 化 的 温度 和 成 分 见 表 3-2。 
3-2 易 熔 合金 熔化 温度 和 成 分 














熔化 温度 /%C Wsi( % ) МС) И (4% ) Ws ( % ) 
68 50.0 12.5 25.0 12.5 
68 50.1 10.0 26.6 13.3 
70 49. 5 10.1 27.23 13.17 
75 27.5 34.5 27. 5 10. 5 














在 制冷 系统 中 使 用 时 ， 可 根据 系统 中 要 控制 的 压力 大 小 来 选择 不 同 易 熔 合金 熔化 温度 和 
成 分 的 易 熔 塞 。 

易 燃 塞 的 工作 原理 : 制冷 系统 工作 时 ， 如 果 贮 液 絮 中 的 压力 又 然 升 高 ， 其 中 的 制冷 剂 的 
温度 也 会 随 着 升 高 。 当 温度 升 高 到 易 熔 合金 熔化 温度 时 ， 易 熔 合 金立 即 熔 化 ， 形 成 空 际 ， 怒 
液 器 中 的 制冷 剂 被 排 到 大 气 中 ， 从 而 保护 了 人 身 和 设备 的 安全 。 

易 炊 塞 熔化 后 ， 要 重新 使 用 时 应 重新 浇铸 易 熔 合金 ， 并 经 过 检 汤 后 方 能 继续 使 用 。 

六 、 液 流 指示 器 

液 流 指示 器 又 称 视 液 镜 ， 一 般 安装 在 氟 利 昂 制 冷 系 统 高 压 段 液体 流动 的 管道 上 ， 用 来 显 
示 制 冷 剂 液体 的 流动 情况 和 制冷 剂 中 含水 量 的 情况 。 

液 流 指示 需 根 据 功 用 的 不 同 ， 可 分 为 单纯 功能 的 液 流 指示 器 和 具有 液 流 指示 及 制冷 剂 含 
水 量 指示 双重 功能 的 液 流 指示 器 。 当 制冷 压缩 机 和 运行， 制冷 系统 正常 工作 时 ， 可 以 从 液 流 指 
示 器 中 观察 到 制冷 剂 液体 在 管道 中 的 流动 情况 ， 若 观察 到 在 液 流 指示 顺 中 有 连续 的 气泡 出 现 
时 ， 说 明 系 统 中 制冷 剂 不 足 。 目 前 ， 在 制冷 设备 中 使 用 的 多 为 称 作 含水 量 指示 器 的 双重 功能 
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的 液 流 指示 器 ， 其 绪 


化 钴 化 合 物 作为 指示 剂 ， 流 过 的 制冷 剂 中 含 
水 量 不 同时 ， 其 指示 剂 显 示 的 颜色 会 不 同 。 

当 制 冷 剂 中 的 含水 量 在 安全 值 以 下 时 ， 
指示 剂 旦 现 淡 蓝 色 ， 表 示 制 冷 剂 是 干燥 的 ; 














构 如 图 3-20 所 示 。 

液 流 指示 器 指示 制冷 剂 中 含水 量变 化 的 
原理 是 : 在 液 流 指示 器 中 装 有 一 个 纸 质 圆 
世 ， 在 圆 芯 上 涂 有 金属 盐 类 物质 氧化 铺 或 溴 























若 指示 剂 呈 现 黄色 时 ， 则 表示 制冷 剂 中 的 含 








水 量 已 超标 ， 需 要 更 换 干 燥 过 滤 品 中 的 干 


燥 剂 。 








图 3-20 含水 量 指示 器 的 结构 
1 一 过 体 2 一 管 接头 ”3 一 纸 质 圆 芯 
4 一 芯 柱 “5 一 观察 镜 6 一 压 环 


制冷 剂 中 含水 量 与 毛 化 销 或 省 化 钴 指示 剂 的 关系 见 表 3-3。 
表 3-3 制冷 剂 中 含水 量 与 氯 化 钴 或 省 化 钴 指示 剂 的 关系 























ин 液态 制冷 剂 淡 蓝 色 (干燥 ) 黄 绿 色 (含有 水 分 ) 黄色 (水 分 超标 ) 
ШЕЕ нн 
ш. 温度 /%C 水 分 含量 ( x10-6) 
24 <5 5-15 >15 
R12 38 <10 10 ~30 >30 
52 <20 20 ~50 >50 
24 <30 30 ~90 >90 
R22 38 <45 45 ~130 >130 
52 <60 60 ~ 180 > 180 
七 、 贮 液 器 


贮 液 器 也 称 贮 液 简 ， 是 在 制冷 系统 中 来 贮存 制冷 剂 液体 的 容器 。 其 作用 是 ， 在 制冷 系统 





的 工 况 变 化 时 ， 调 节 和 稳定 系统 内 制冷 剂 的 循环 量 ， 当 系统 循环 需要 加 大 制冷 剂 供应 量 时 ， 
能 保证 供应 ; 当 系 统 循环 需要 减少 制冷 剂 供应 量 时 ， 能 将 制冷 剂 贮存 起 来 。 当 制冷 系统 停止 
工作 时 ， 又 可 将 系统 中 的 制冷 剂 全 部 收 贮 在 贮 液 器 内 ， 以 避免 系统 泄漏 造成 损失 。 














贮 液 器 按 其 工作 的 压力 不 同 ， 可 分 为 高 
压 贮 液 器 和 低压 贮 液 器 两 种 。 在 中 小 型 制冷 
设备 中 一 般 只 设 有 高 压 贮 液 器 。 其 作用 是 收 
集 从 冷凝 带 中 流出 的 液体 制冷 剂 ， 以 保证 冷 
凝固 的 冷却 面积 。 图 3-21 所 示 为 用 于 氟 利 昂 
制冷 系统 的 高 压 贮 液 器 的 结构 。 

八 、 过 滤器 与 干燥 过 滤器 

为 保证 制冷 设备 安全 和 运行， 在 制冷 系统 
中 党 安 装 有 过 滤 带 和 干燥 过 滤 咒 。 过 滤 融 用 
于 清除 制冷 剂 中 的 机 械 杂 质 ， 如 金属 悄 、 焊 








图 3-21 











高 压 贮 液 器 的 结构 








1 一 进 液 管 接 头 “2 一 了 








РАНЕ 


3 一 安全 阀 接 头 


4 一 出 液 管 接头 “5 一 视 液 镜 〈 液 位 指示 镜 ) 


6 一 放 油 、 排 污 口 


酒 、 氧 化 皮 等 。 过 滤器 分 为 气体 过 滤器 和 液体 过 滤器 两 种 。 气 体 过 滤器 安装 在 压缩 机 的 吸 气 
管 路 上 或 压缩 机 的 吸 气 腔 上 ， 以 防止 机 械 杂 质 进入 压缩 机 气缸 。 液 体 过 滤器 一 般 安 装 在 热力 
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脱 胀 阀 前 的 液体 管 路 上 ， 以 防止 污 物 堵塞 或 损坏 阀 件 。 气 利 蝇 系统 使 用 的 过 滤器 是 由 网 孔 为 
0.1-0. 2mm 的 铜 丝 网 制 成 的 。 图 3-22 所 示 为 毛利 昂 液 体 过 滤器 的 结构 。 它 是 由 一 段 无 缝 钢 
管 作为 壳 体 ， 壳 体内 装 有 铜 丝 网 ， 两 端 有 端 盖 用 螺纹 与 壳 体 连接 ， 再 用 锡 焊 接 ， 以 防 泄漏 。 








图 3-22 ”所 利 昂 液 体 过 滤器 的 结构 
1 一 进 液 管 接 头 “2 一 铜 丝 网 “3 一 壳 体 4 一 出 液 管 接 头 














干燥 过 滤 右 是 在 过 滤 带 中 充 装 一 些 干燥 剂 ， 其 结构 如 图 3-23 所 示 。 








图 3-23 干燥 过 滤器 的 结构 
1 一 进 液 管 接头 “2 一 压 盖 ”3 一 滤 网 4 一 干燥 剂 5 一 出 液 管 接头 ”6 一 壳 体 7 一 连接 螺栓 


























干燥 过 滤器 中 使 用 的 干燥 剂 一 般 为 硅胶 。 干 燥 过 滤器 两 端 安装 有 丝 网 ， 并 在 丝 网 前 或 后 
装 有 纱布 、 脱 脂 棉 等 。 干 燥 过 滤器 一 般 安装 在 冷凝 器 与 热力 膨胀 阀 之 间 的 管 路 上 ， 以 便 在 进 
人 电磁 阀 、 膨 胀 阀 等 阀门 前 的 液体 中 除去 固体 杂质 及 水 分 ， 避 免 引起 制冷 系统 的 冰 墙 。 

九 、 油 分 离 器 

在 氟 利 昂 制冷 系统 中 ， 润 滑 油 对 压缩 机 起 润滑 、 散 热 和 密封 作用 。 但 当 润 滑 油 进入 制冷 系统 
中 的 冷凝 器 、 蔡 发 器 等 部 位 时 ， 则 会 在 管 壁 上 形成 油膜 ， 
使 导热 阻 增加 ， 影 响 其 散热 能 力 。 因 此 ， 为 了 尽量 使 压缩 
机 排出 的 润滑 油 不 会 进入 冷凝 器 、 荧 发 器 等 部 位 ， 一 般 要 
在 制冷 压缩 机 和 冷凝 器 之 间 设 立 润滑 油分 离 器 (简称 油分 
离 器 ) ， 使 混在 制冷 剂 中 的 润滑 油 大 部 分 分 离 出 来 ， 并 送 回 
压缩 机 。 

油分 离 器 的 基本 工作 原理 是 ， 压缩 机 排出 的 带 有 
雾 的 混合 气体 流 经 直径 较 大 的 油分 离 器 ， 流 通 截 面 突然 
扩大 ， 速 度 降低 ， 流 动 方 向 发 生 改 变 ， 此 时 液态 油 滴 落 
到 容器 底部 ， 与 制冷 剂 蒸气 分 离 。 

油分 离 器 的 形式 随 制冷 机 的 制冷 量 大 小 和 使 用 的 制 
冷 剂 而 定 。 用 在 气 利 昂 制冷 系统 中 油分 离 器 的 形式 一 般 3-24 ”过 滤 式 油分 离 器 
Аа. 


进 气管 ”2 一 滤 网 3 一 出 气管 
5 


| Ше 1 
是 过 滤 式 ， 其 结构 如 图 3-24 所 示 。 4 一 简体 5 一 俘 球阀 6、7 一 手动 回 油 六 
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过 滤 式 油分 离 咒 的 工作 过 程 是 : 从 压缩 机 排出 的 带 有 油 雾 的 高 压 混合 蒸气 由 其 项 部 的 管 
道 进入 ,经 滤 网 的 过 滤 ， 使 大 部 分 油 筋 与 滤 网 接触 ， 被 烙 在 滤 网 上 至 集成 油 滴 后 ， 下 落 在 油 
分 离 器 底部 ; 被 滤 去 一 部 分 润滑 油 的 高 压 蒸 气 则 由 于 容器 的 通道 面积 比 排 气管 的 面积 大 十 几 
倍 以 至 几 十 倍 ， 进 入 油分 离 器 后 流速 会 突然 降低 、 流 向 发 生 改 变 ， 油 雾 在 重力 作用 下 与 制冷 
剂 分 离 ， 也 落 入 油分 离 器 的 底部 。 油 分 离 器 用 管道 将 其 与 压缩 机 的 曲轴 箱 相连 。 当 油分 离 器 
底部 的 润滑 油 积聚 到 一 定 的 高 度 时 ， 浮 球 抬 起 ， 阀 门 被 打开 ， 润 清油 在 吸 、 排 气压 差 的 作用 
下 ， 进 入 压缩 机 的 曲轴 箱 。 当 油分 离 咒 中 的 油 位 下 降 到 一 定位 置 时 ， 浮 球 下 落 ， 将 阀门 关 
闭 ， 回 油 过 程 结束 。 

制冷 压缩 机 正常 工作 时 ， 其 回 油 过 程 是 断 续 进 行 的 ， 因 而 回 油管 会 出 现时 冷 时 热 的 
现象 。 

十 、 气 液 分 离 器 ни ече 

气 液 分 离 器 的 结构 如 图 3-25 所 示 ， 气 液 分 离 器 安装 在 压 
缩 机 的 吸 气 管 上 ， 可 使 返回 压缩 机 的 制冷 剂 中 的 液体 分 离 出 
来 并 贮存 在 其 底部 ， 以 防止 压缩 机 发 生 液 击 。 同 时 还 可 以 适 
当 调节 制冷 量 。 位 于 气 液 分 离 器 U 形 管 底部 的 微量 回 油 孔 将 
适量 的 冷冻 油 连同 制冷 剂 气体 一 起 返回 压缩 机 内 部 。 压 力 平 
衡 孔 可 防止 压缩 机 停机 时 ， 气 液 分 离 器 内 的 液态 制冷 剂 通过 
回 油 孔 流入 压缩 机 。 

十 一 、 气 - 液 热 交 换 器 

气 - 液 热 交换 占 的 作用 是 利用 从 藻 发 絮 出 来 的 低温 低压 干 

饱和 蒜 气 ， 与 节 流 前 的 高 压 液 态 制 冷 剂 在 其 间 进 行 热 交 换 ， 
使 蒸气 温度 升 高 ， 液 体温 度 降 低 。 达 到 两 个 目的 : 一 是 使 节 微量 回 油 筷 
流 前 的 液态 制冷 剂 进一步 过 冷 ， 以 免 在 节 流 前 汽化 ， 提 高 设 ”图 3-25 气 液 分 离 器 的 结构 
备 的 制冷 量 ; 二 是 提高 压缩 机 的 吸 气 温度 ,减少 吸 气 管道 中 的 有 害 过 热 ， 改 善 压 缩 机 的 工作 
条 件 。 
图 3-26 所 示 为 在 中 小 型 气 利 品 制 冷 设备 中 常 使 用 较 普 遍 的 盘 管 式 气 - 液 热 交换 器 的 结构 
示意 图 。 它 的 外 壳 由 无 颖 钢管 制 成 一 个 密封 容器 ， 壳 体 设 有 制冷 剂 葵 气 的 进 、 出 口 管 ， 两 端 
设 有 制冷 剂 液体 的 进 、 出 口 管 。 工 作 时 制冷 剂 液体 在 盘 管 内 流动 ， 制 冷 剂 莱 气 在 盘 管 外 横向 
护 过 盘 管 ， 进 行 气 -液态 制冷 剂 间 的 热 交换 。 

+, ВЕ 

压缩 机 的 吸 、 排 气 口 处 安装 有 截止 阅 ， 俗 称 角 阀 。 其 结构 如 图 3-27 所 示 。 

在 阀 体 中 设计 有 多 用 通道 和 常 开 通道 。 多 用 通道 的 作用 是 用 来 进行 压缩 机 排 空 、 充 注 制 
冷 剂 、 补 充 冷 冻 润 请 油 或 安装 控制 仪表 等 的 ， 常 在 压缩 机 操作 、 调 整 、 检 修 时 使 用 。 
图 3-28 所 示 为 截止 闪 工 作 状态 网 。 

ВЕ теле: 顺 时针 转 动 阀 杆 2 ~3 圈 ， 截 止 阀 各 通道 处 于 互通 状态 ， 称 为 全 
开 状 态 ， 辱 顺 时 针 转 动 阀 杆 至 不 动 位 置 ， 截止 阀 处 于 关闭 状态 ,但 此 时 多 用 通道 仍 处 于 导 通 
状态 ， 使 其 连接 的 控制 仪表 仍 能 测试 此 时 的 系统 参数 。 
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3-26 ШНАЛОИЯОЕВАЕННЯ 图 3-27 大 口径 截止 阀 的 结构 
1 一 阀 帽 2 一 填料 压 紧 螺 条 ”3 一 填料 ”4 一 阀 杆 





5 一 铜 螺栓 ”6 一 阀 盘 7 一 挡 圈 ”8 一 填 块 
9 一 和 白 合 金 层 ”10 一 法 兰 ，11 一 法 兰 套 。12 一 凹 法 兰 座 
13 一 阀 体 ”14 一 阀 座 ”15 一 填料 垫圈 



































a) 多 用 通道 关闭 状态 b) 全 开 状 态 c) 关 闭 状态 


图 3-28 压缩 机 截止 阀 工 作 状 态 图 
ЕАН ПВН ШИМ Ув 











Е В НО АЕ 5 ВК Гау ЖЕН ИН ИЕН. 1 
Ян АЕ НН А НЕА 38, А АОВ 
紧 螺 钉 紧 固 一 下 。 若 有 时 在 开启 或 关闭 时 ， 感觉 阀 丁 
很 紧 ， 可 先 将 填料 压 紧 螺钉 (俗称 压 兰 ) 放松 半 圈 至 
一 圈 ， 在 调整 完毕 后 应 将 压 紧 螺钉 再 重新 紧 固 好 ， 并 
172 В, 

+=, ЕЯ 

АЕ РТВ ВЕ ЕЕК 5 2 а ВБИ Я] НО л 20) 
р, Нм ВЕ НЕА, ЛР ХМ ФАТА] ыы о ме о пы м 
图 3-29 所 示 为 常用 止 回 阀 的 结构 。 5 一 支承 座 6 一 闪 体 
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图 3-29 ”常用 止 回 阀 的 结构 
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当 制 冷 剂 沿 币 头 方向 进入 时 ， 依 靠 其 自身 压力 项 开 立 芒 而 流动 。 反 之 ， 当 制冷 剂 流动 中 
断 或 呈 反 向 流动 时 ， 阀 门 关 闭 。 止 回 阀 多 装 在 压缩 机 与 冷凝 带 之 间 的 管道 中 ， 以 防止 压缩 机 
停机 后 冷凝 器 或 贮 液 器 内 的 制冷 剂 倒流 。 





第 五 节 ”制冷 系统 常用 电费 


— вм 

1. 电磁 阀 的 作用 

在 制冷 系统 中 使 用 的 电磁 阀 通常 安装 在 制冷 系统 管 路 中 的 膨胀 阀 之 前 ， 并 与 压缩 机 同步 
工作 ， 压 缩 机 停机 时 电磁 阀 关闭 ， 使 液体 制冷 剂 不 能 继续 进入 蒸发 器 内 ， 防 止 液体 制冷 剂 进 
入 压缩 机 气 负 中 ， 当 压缩 机 再 次 起 动 时 造成 “ 液 击 ” 故 障 。 

电磁 阀 可 分 为 直接 作用 式 和 间接 作用 式 两 种 。 在 商业 制冷 设备 中 使 用 的 电磁 阀 一 般 为 直 
接 作用 式 。 

2. 直接 作用 式 电 磁 阀 的 结构 和 工作 原理 

直接 作用 式 电磁 阀 的 结构 如 图 3-30 所 示 。 
它 由 阔 体 和 电磁 头 两 部 分 组 成 。 当 电磁 头 中 的 
线圈 通电 时 ， 线 圈 与 衔 铁 产 生 感 应 磁场 ， 衔 铁 
Ч МАЕ Е, АЖ, ИЖЕ, 
当 电 磁头 中 线圈 断 电 时 ， 磁 场 消失 ， 衔 铁 靠 自 5 | й 
ТОБ, ВАН ЭЕ, УЕ 4 
ср, ВПТ АЕ ЕАН на В, НН з 
磁头 中 的 衔 铁 直 接 控 制 阀 孔 的 启 闭 。 此 种 电磁 。 “， 
阀 的 结构 特点 只 适用 于 控制 3mm 以 下 的 阀 孔 。 

3. 电磁 阅 选 用 与 安装 

电磁 阀 的 选用 ， 一 般 应 根据 系统 的 流量 选 





























































































































尘 合适 接管 口径 的 电磁 阀 ， 同 时 还 вн: 图 3-30 ”直接 作用 式 电磁 阀 的 结构 
人 人 
作 电 压 、 适 用 的 环境 温度 、 工 作 压 力 等 参数 要 4 一 衔 铁 5 一 电磁 线圈 6 一 接线 盒 





求 。 在 进行 电磁 阀 安 装 时 的 要 求 是 ， 电磁 立 的 立体 应 与 管道 水 平 重 直 ， 以 保证 电磁 阀 阀 改 能 
轻松 地 上 下 运动 ， 为 保证 电磁 阀 关 闭 时 的 严密 性 ， 要 求 系统 中 介质 的 流动 方向 应 与 电磁 阀 阀 
体 上 的 标 称 方向 一 致 ， 为 防止 电磁 立 阔 芒 孔 被 脏 堵 ， 应 在 电磁 阀 前 端 安 装 过 滤器 。 电 磁 阀 阀 
体 要 固定 在 机 组 或 支架 上 ， 以 免 发 生 振 动 造成 系统 的 泄漏。 

二 、 温 度 控制 器 

小 型 冷藏 库 制冷 系统 中 使 用 的 压力 式 温度 控制 器 常用 的 有 WTZK 系列 和 УТОК 系列 。 
图 3-31 所 示 为 WTZK 系列 温度 控制 器 的 结构 及 工作 原理 。 它 主要 由 感 温 包 、 和 毛细管、 波纹 
Ва ( 气 箱 室 ) 、 主 弹簧 、 差 动 需 、 杠 杆 、 拨 臂 、 动 、 静 触 头 等 部 件 组 成 。 其 中 感 温 包 、 毛 
细 管 和 波纹 管 室 构 成 感 温 机 构 。 在 密封 的 感 温 机 构 中 充 有 R12、R22 或 R40 (ЖЕ) Т. 
质 ， 作 为 感 温 剂 。 
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ON 全 У 
СО 
ИЕ b) 工作 原理 
3-31 WTZK-50 型 温度 控制 器 (原型 号 为 WT-1226 型 ) 的 结构 与 工作 原理 
1 一 出 线 套 2 一 开关 3 一 接线 夹 "4 一 拨 臂 5 一 刀 支 架 6 一 杠杆 7 一 轴 尖 座 
№ 13—393 





8 一 波纹 管 室 ( 气 箱 室 ) ”9 一 毛细 管 ”10 一 差 动 旋钮 ИЛ 12 一 标 
14 一 指针 ”15 一 感 温 包 ”16 一 导 杆 ”17 一 调节 杆 ”18 一 锁 紧 螺母 ”19 一 跳 簧 片 
20 一 螺钉 ”21 一 止 动 螺 钉 22 一 差 动 器 ”23、25 一 静 触 头 ”24 一 动 触 头 








其 工作 原理 是 : 感 温 包 和 波纹 管 室 中 的 感 温 剂 感受 到 被 测 介质 的 温度 变化 后 ， 感 温 剂 的 
饱和 压力 作用 于 波纹 管 室 ， 此 时 波纹 管 室 产 生 的 项 力矩 与 主 弹簧 产生 的 弹性 力矩 的 差 值 也 发 
生变 化 ， 杠 杆 便 在 这 个 力矩 差 值 的 推动 下 转动 ， 当 转动 一 定 角度 后 ， 杠 杆 将 遇 到 差 动 右 中 幅 
差 弹 签 的 作用 ， 因 此 杠杆 在 转动 时 ， 波 纹 管 室 所 产生 的 顶 力矩 ,不仅 要 克服 主 弹 签 的 反 向 力 
和 矩 ， 而 且 还 要 克服 幅 差 弹簧 的 反 向 力矩 。 当 杠杆 继续 转动 达到 一 定 角度 时 ， 拨 臂 才 能 拨 动 动 























触 头 ， 使 其 迅速 动作 。 
主 弹簧 也 称 定 值 弹簧 ， 它 的 拉力 大 小 的 调节 就 是 设 定 所 需 温 度 的 下 限 值 ， 即 设 定 的 


停机 温度 值 。 其 调节 方法 是 用 螺丝 刀 调 节 调 节 杆 ， 其 数值 可 从 指针 所 指标 斥 的 数值 上 看 


出 来 。 

差劲 需 中 的 幅 差 弹簧 是 调节 回 差 值 的 。 所 谓 回 差 值 ， 就 是 当 被 测 的 制冷 装置 因 工作 温度 
降低 到 所 需 的 数值 后 而 停机 ， 当 温度 上 升 后 ， 不 是 一 超过 设 定 温度 值 的 下 限 就 开机 ， 而 是 允 
许 温度 回升 几 摄 氏 度 再 开机 ， 这 一 允许 回升 值 就 称 为 回 差 值 ， 它 可 通过 旋转 差 动 旋钮 来 调 
节 。 更 贴切 地 说 ， 调 节 幅 差 弹簧 压力 的 大 小 ， 就 是 设 定 温度 控制 器 从 触 头 断 开 状态 到 闭合 状 











态 的 温度 差 值 。 
图 3-32 所 示 为 УТОК 系列 温度 控制 器 的 结构 。WTQK 系列 与 WTZK 系列 温度 控制 器 不 
同 的 是 ，WTQK 系列 温度 控制 器 波纹 管内 的 压力 直接 作用 于 主 弹 签 。 它 通过 差 动 调节 件 及 调 


节 套 拨 动 微 动 开关 ， 以 接 通 或 断 开 控制 电路 。 
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图 3-32 ”压力 式 温度 控制 器 的 结构 (WTQK-11 型 ) 
1 一 温 包 2 一 毛细 管 3 一 波纹 管 4 一 调节 座 5 一 差 动 调节 件 “6 一 调节 套 
7 一 刻度 板 8 一 弹 纂 9 一 旋钮 10 一 壳 体 11 一 接线 盒 ”12 一 微 动 开关 13 一 顶 杆 








其 工作 原理 是 : 当 被 测 工 质 的 温度 低 于 设 定 温 度 最 低 值 时 ， 弹 簧 推动 项 杆 下 移 ， 调 节 套 
驱动 微 动 开关 动作 ， 控 制 电 路 被 切断 。 而 当 被 测 工 质 的 温度 上 升 ， 感 温 包 内 压力 增加 ， 波 纹 
管 被 压缩 ， 并 通过 顶 杆 压缩 弹 纂 ,使 差 动 调节 件 向 上 位 移 ， 了 驱动 微 动 开 关 动 作 ， 接 通 控制 
电路 。 

在 使 用 时 ， 通 过 调节 旋钮 可 以 改变 调节 弹簧 的 弹力 ， 便 可 以 改变 温度 控制 融 断 开 时 的 温 
度 值 ， 调 节 弹 簧 的 弹力 越 大 ， 微 动 开关 断 开 的 温度 值 就 越 高 。 差 动 调节 件 可 以 改变 它 与 调节 
套 之 间 的 间隙 ， 间 际 越 大 ， 微 动 开 关 触 关闭 合 温度 与 断 开 温 度 差 值 就 越 大 ， 因 此 差 动 调节 件 
控制 了 欲 控 温度 的 最 高 值 。 

三 、 压 力 控制 器 

压力 控制 顺 是 由 压力 信号 控制 的 电 开 关 ， 因 此 又 叫做 压力 继 电 咒 。 压 力 控制 器 大 按 控制 
压力 的 高 低 分 类 ， 可 分 为 高 压 控制 融 、 中 压 控 制 占 和 低压 控制 絮 。 

高 压 控制 带 用 作 制 冷 压 缩 机 的 高 压 保护 ， 目 的 是 防止 因 冷 凝 絮 断水 或 水 量 供应 严重 不 
д; 或 者 由 于 起 动 时 排 气 管 路 上 的 阀门 未 打开 ; 或 者 制冷 剂 灌注 量 过 多 ; 或 者 因 系 统 中 不 凝 
性 气体 过 多 等 原因 造成 排 气 压力 急剧 上 升 而 产生 事故 ， 当 排 气压 力 超 过 警戒 值 时 ， 压 力 控制 
器 立即 切断 压缩 机 电动 机 的 电源 ， 使 压缩 机 保护 性 停机 。 

中 压 控 制 器 主要 用 于 两 级 压力 制冷 系统 ， 控 制 中 间 压 力 (低压 级 压缩 机 的 排 气 压力 ) 
不 超过 设 定 值 ， 以 保护 低压 级 压缩 机 安全 、 正 常 地 工作 。 
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低压 控制 器 可 以 用 来 在 小 型 制冷 装置 中 对 压缩 机 进行 开机 、 停 机 控制 ; 在 大 型 制冷 装置 
中 可 用 于 控制 邹 载 机 构 动 作 ， 以 实施 压缩 机 的 能 量 调节 。 同 时 低压 控制 器 还 可 以 起 防止 压缩 
机 吸 气 压力 过 低 的 保护 作用 。 

在 实际 使 用 中 对 一 台 压 缩 机 而 言 ， 往 往 既 要 高 压 保护 ， 又 要 以 吸 气 压力 控制 压缩 机 的 正 
常 开 、 停 。 为 了 简化 结构 ， 常 常 将 高 压 控制 器 与 低压 控制 器 做 成 一 体 ， 称 为 高 低压 力 控制 
器 。 常 用 的 高 低压 力 控制 器 有 FP КО 型 和 YWK-22 型 ， 男 外， 只 用 作 高 压 控制 的 有 
YWK-11 型 ， 专 用 于 低压 控制 的 有 YWK-12 型 。 

1. FP 型 压力 控制 器 

图 3-33 所 示 为 FP 型 压力 控制 器 (又 
称 压力 继电器 ) 的 结构 。 

FP 型 压力 控制 占 结 构 主要 由 三 部 分 
组 成 : 低压 部 分 、 高 压 部 分 和 触 头 部 分 。 
高 、 低 压气 箱 接口 用 毛细 管 分 别 与 压缩 机 “高层 
的 吸 、 排 气 腔 连接 ， 吸 、 排 气压 力作 用 在 
波纹 管 外 壁 的 气 箱 室 中 ， 产 生 一 个 顶 力 
和 矩 。 它 们 分 别 与 高 低压 调节 弹 答 的 张力 矩 “低压 - 
和 拉力 抢 在 某 一 转角 位 置 平 衡 ， 使 触 头 处 
于 闭合 状态 。 

















ЕР 型 压力 控制 需 的 工作 原理 如 下 : 图 3-33 ”FP 型 压力 控制 器 的 结构 
(1) 低压 部 分 1 一 高 压气 箱 ОНА 3 一 跳板 ВК 5 





2 Ё . 68А, И О 
当 压 缩 机 的 吸 气压 力 下 降 到 稍 低 于 低 10 一 接线 柱 11- 推 杆 ，12 一 永久 磁铁 “13 一 低 夺 调节 螺钉 


压 控 制 器 的 调 定 值 时 ， 低压 弹 答 的 拉力 和 矩 14 一 低压 弹 得 ”15 一 高 压 调 节 螺母 16—96 
大 于 气 箱 中 吸 气压 力 所 产 生 的 顶 力矩 ， 弹 
簧 拉 着 低压 推 杆 逆 时 针 方 向 绕 着 支点 A 旋转 ， 带 着 推 杆 向 上 移动 ， 到 推动 动 触 头 时 ， 使 动 
触 头 与 静 触 头 分 离 而 切断 电源 。 当 不 缩 机 吸 气 不 力 上 升 到 高 于 低 不 控制 器 的 调 定 值 时 ， 气 箱 
中 的 吸 气压 力 所 产 生 的 顶 力矩 大 于 低压 弹 答 的 拉力 矩 ， 气 箱 推荐 杠杆 以 顺 时 针 方向 旋转 ， 扒 
杆 往 下 移动 接 通 电源 ， 动 触 头 板 在 永久 磁铁 的 吸力 作用 下 ， 使 动静 两 触 头 迅速 闭合 以 防 发 生 
火花 而 烧毁 触 头 。 

若 要 想 调节 低压 控制 器 的 压力 控制 值 〔 即 切断 电源 的 压力 值 ) ， 可 旋转 低压 调节 螺钉 以 
调整 低压 弹 得 的 拉力 矩 ， 顺 时 针 旋 转 时 能 增加 拉力 ， 逆 时 针 旋 转 时 则 能 减 小 拉力 。 

低压 控制 器 的 差 动 值 ( 即 触 头 分 与 合 时 的 压力 差 ) ， 由 低压 差 动 调节 螺钉 来 调整 ， 差 动 
值 的 调整 是 通过 调节 推 杆 端 部 夹 持 器 的 直 模 空 行程 的 长 短 来 实现 的 。 空 行程 长 ， 则 差 动 什 
Ж; 反之 ， 则 差 动 值 小 ， 压 差 调 节 螺钉 每 旋转 一 圈 ， 压 力 差 变化 0. 04MPa。 

(2) 高 压 部 分 

当 压缩 机 的 排 气压 力 上 升 至 略 高 于 高 压 控制 器 的 调 定 值 ， 高 压气 箱 内 的 排 气压 力 所 产 生 
的 顶 力矩 大 于 高 压 调节 弹 答 的 张力 矩 ， 顶 力矩 便 推动 高 压 杠杆 以 着 时 针 方向 绕 着 支点 B 旋 
转 ， 杜 杆 推 动 跳 得 向 上 拉 ， 使 跳板 以 刀口 C 为 支点 ， 按 顺 时 针 方向 向 上 突 跳 式 的 旋转 ， 挤 
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击 动 触 头 板 使 触 头 分 离 而 切断 电源 。 当 排 气 压力 下 降 后 ， 使 动 触 头 板 复位 ， 动 ВАН: М. 
闭合 而 接 通 电源 。 

高 压 控制 器 的 压力 控制 值 ( 即 切断 电源 的 压力 值 ) 的 调整 ， 可 旋转 高 压 调节 螺母 来 调 
节 高 压 弹 短 的 张力 矩 。 当 顺 时 针 方 向 旋转 时 ， 则 增 大 弹簧 的 张力 ; 反之 ， 逆 时 针 方 向 旋转 螺 
母 ， 则 减 小 弹 和 的 张力 。 可 调节 的 压力 范围 为 0.6 ~ 1. 4МРа 或 1.0 ~1.7MPa。 触 头 通 断 的 
差 动 值 为 0. 2 ~0.4MPa。 要 注意 的 是 ，FP 型 高 低压 力 控制 器 的 差 动 值 是 不 能 调节 的 。 

2. KD 型 压力 控制 器 

图 3-34 所 示 为 KD 型 压力 控制 器 的 结 А И в 
Жо Кр 型 压力 控制 器 的 结构 主要 分 为 低 | 
压 、 高 压 和 接线 等 三 部 分 。 它 的 高 、 低 压 п 
气 箱 接口 用 毛细 管 分 别 与 压缩 机 的 吸 、 排 10 
气 腔 连 接 ， 气 箱 接收 压力 信号 后 产生 位 
移 ， 通 过 项 杆 直 接 与 弹簧 的 张力 作用 ， 并 
用 传动 杆 直 接 推动 微 动 开关 ， 与 FP 型 不 
同 的 是 省 去 了 杠杆 机 构 ， 高 、 低 压 部 分 用 
两 只 微 动 开关 分 别 控制 电路 ， 因 而 较 ЕР 
型 结构 紧凑 ， 调 节 方 便 。 

KD 型 压力 控制 器 的 工作 原理 如 下 : 

(1) 低压 部 分 

当 气 箱 内 的 吸 气压 力 低 于 低压 控制 器 
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ОЕА, КУК ЕА АО Т С 
力 , 将 传动 杆 向 气 箱 方向 推 ， 传 动 杆 脱 开 图 3-34 кр 型 压力 控制 器 的 结构 

Ш, 一 АТ, УИ др 1 、28 一 高 、 低 压 接头 “2 、27 一 高 、 低 压气 箱 
ПЕВНЕ, ВЕЕРА а а а о ин 














作用 下 弹出 ， 使 微 动 开关 的 触 头 分 离 而 切 6, 21—95 (8) 调节 盘 7, 20 8, 18—08 
断 电源 。 而 当 压缩 机 的 吸 气压 力 回升 至 高 5 РА о. а пиен 
于 它 的 设 定 值 时 ， 气 箱 中 的 吸 气 压力 所 产 23、29 一 签 片 热 板 25 一 复位 弹 得 
生 的 顶 力矩 大 于 低压 弹 得 的 张力 ， 将 传动 杆 反 方向 推动 并 将 微 动 开 关 的 按钮 扩 下 ， 使 微 动 开 
关 的 触 头 闭合， 电源 又 接 通 。 

(2) 高 压 部 分 

当 气 箱 内 的 排 气压 力 高 于 高 压 控 制 器 的 设 定 值 时 ， 弹 簧 的 张力 小 于 气 箱 的 顶 力 ， 气 箱 推 
动 传动 杆 将 微 动 开关 的 按钮 下 揪 ， 使 开关 内 的 触 头 分 离 ， 切 断 电 源 。 而 当 压 缩 机 的 排 气 压力 
下 降 到 设 定 值 以 下 时 ， 弹 筑 力 大 于 气 箱 顶 力 ， 传 动 杆 反 向 移动 而 脱离 微 动 开 关 的 按钮 ， 开 关 
触 头 闭合 ， 电 源 又 接 通 。 

KD 型 的 高 、 低 压力 控制 器 的 压力 调节 可 通过 旋转 各 自 的 压力 调节 盘 进行 调整 ， 顺 时 针 
转动 为 压 紧 弹 簧 ， 逆 时 针 转 动 为 放松 弹簧 。 

KD 型 的 压 差 调节 盘 用 来 调节 高 、 低 压力 控制 器 各 自 的 差 动 值 。 当 顺 时 针 旋 转调 节 盘 
时 ， 弹 得 受到 压缩 差 动 值 增 加 ， 反 之 ， 则 减少 。 
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KD 型 压力 控制 器 有 四 种 规格 ， 即 KD155 、KD255 、KD155S 和 KD255S。 型 号 后 面 有 字 
母 $ 的 为 有 手动 复位 装置 。 

手动 复位 装置 的 作用 是 当 制 冷 系统 高 压 超出 设 定 值 ， 使 触 头 分 离 后 ， 压 缩 机 停机 ， 制 冷 
系统 内 很 快 会 因 高 低压 力 平衡 而 使 高 压 压 力 值 迅速 下 降 至 设 定 范围 内 ,使 压力 控制 器 复位 。 
此 时 若 无 控 制 触 头 复位 装置 ， 就 会 使 压缩 机 在 没有 排除 故障 的 条 件 下 重新 起 动 ， 然 后 又 因 故 
障 而 停机 ， 如 此 反复 频繁 地 停 、 开 机 很 容易 使 电动 机 绕组 烧毁 。 设 有 手动 复位 装置 后 ， 当 压 
力 控制 器 的 高 压 部 分 微 动 开关 的 触 头 分 离 后 有 一 自 锁 装 置 ， 使 触 头 不 能 随 系统 内 的 压力 平衡 
而 复位 ， 而 是 需要 用 手 拨 动 或 按 下 手动 复位 装置 ， 触 头 才 会 闭合 。 因 此 ， 手 动 复位 装置 具有 
保护 压缩 机 电动 机 的 作用 。 

由 于 KD 型 压力 控制 器 没有 控制 值 分 度 指 示 ， 不 便于 使 用 中 随时 调试 ， 因 此 ， 近 年 来 已 
被 带 有 控制 分 度 指示 的 YK306 型 等 YK 系列 的 压力 控制 器 所 取代 。YK 系列 压力 控制 右 的 结 
构 与 工作 原理 与 KD 型 相似 ， 在 此 就 不 作 介 绍 了 。 

压力 控制 器 出 厂 时 ， 其 高 、 低 压 压 力 设 定 值 已 经 调 好 ， 不 需要 在 使 用 时 进行 再 调整 。 如 
果 在 制冷 装置 运行 中 压缩 机 出 现 频 繁 开 、 停 机 现象 ， 应 检查 制冷 系统 有 无 故障 ， 并 可 在 系统 
上 安装 高 、 低 压 压 力 表 以 检查 高 、 低 压 压 力 有 无 超出 正常 范围 。 若 没有 超出 ， 就 可 观察 压力 
控制 器 的 哪 一 部 分 动作 ， 确 定 故障 部 位 后 再 进行 调节 ， 修 正 设 定 值 ， 以 满足 系统 正常 运行 的 
参数 要 求 。 

四 、 手 动 控制 电器 

按钮 是 小 型 制冷 设备 中 常用 的 电气 控制 开关 。 如 图 3-35 所 示 ， 按 钮 按 其 触 头 的 工作 状 
态 ， 分 为 常 开 按 钮 和 常 闭 按 钮 。 常 开 按钮 用 于 接 通 电路 ， 常 闭 按钮 用 于 断 开 电 路 。 若 同时 具 
有 常 开 和 常 闭 功能 的 按钮 称 为 复合 按钮 ， 一 般 用 来 控制 电动 机 的 互 锁 控制 。 


























图 3-35 ”按钮 的 结构 


五 、 交 流 接触 器 

交流 接触 天 是 一 种 常用 的 低压 电器 。 它 是 用 电磁 铁 控 制 动 、 静 触 头 的 闭合 或 分 断 ， 实 现 
接 通 和 切断 电动 机 电路 的 目的 。 作 为 接 通 或 断 开 电路 的 控制 装置 ， 它 便于 集中 控制 和 远 距 离 
操作 ， 具 有 频 索 地 接 通 和 切断 大 电流 电路 的 能 力 ， 并 有 失 电 压 和 从 电压 保护 的 功能 ， 是 制冷 
系统 中 最 常用 的 电 带 之 一 。 图 3-36 所 示 为 交流 接触 融 的 结构 和 图 形 符号 。 

交流 接触 器 主要 由 电磁 系统 ( 动 、 苦 铁心 与 线圈 ) 和 触 头 组 成 。 线 圈 与 静 铁 心 (下 铁 
>) 固定 不 动 ， 当 线圈 通电 时 ， 铁 心 线圈 产生 电磁 吸力 ， 将 动 铁 心 (上 铁心 ) 吸 合 ， 由 于 
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接触 器 常 开 触 
头 ( 动 合 触 头 ) 


= 


ТА 
头 ( 动 断 触 头 ) 





图 3-36 ”交流 接触 器 的 结构 和 图 形 符号 
1 一 反作用 弹簧 2 一 主 触 头 ”3 一 触 头 压力 弹 签 片 4 一 灭 弧 四 5 一 辅助 常 闭 触 头 
6 一 辅助 常 开 触 头 ”7 一 动 铁心 ”8 一 缓冲 弹 筑 9 一 静 铁 心 ”10 一 短路 环 ” 11 一 线圈 














主 触 头 和 动 铁心 固定 在 同一 根 轴 上 ， 因 此 使 常 开 触 头 财 合 ， 常 财 触 头 断 开 ， 接 通 所 控制 的 电 
动机 电路 ， 电 动机 起 动 运行 ， 同 时 交流 接触 器 也 处 于 工作 状态 。 当 线圈 断 电 时 ， 电 磁 吸 力 消 
失 ， 动 铁心 与 静 铁 心 依靠 反作用 弹 签 的 作用 而 分 离 ， 触 头 回复 原 位 ， 即 常 开 触 头 断 开 ， 常 闭 
触 头 闭合 ， 此 时 交流 接触 器 的 状态 称 为 释放 状态 。 

控制 电路 通 断 的 接触 器 触 头 包括 三 副 主 触 头 和 四 副 辅助 触 头 。 主 触 头 起 接 通 和 上 断 开 主 电 
路 的 作用 ， 人 允许 通过 大 电流 ， 使 用 时 分 别 串联 在 主 电路 内 。 辅 助 触 头 可 以 完成 电路 的 各 种 控 
制 要 求 ， 如 自 锁 、 联 锁 等 ， 人 允许 通 过 较 小 的 电流 ， 使 用 时 一 般 接 在 控制 电路 中 。 触 头 又 可 以 
分 为 常 开 和 触 头 和 常 闭 触 头 两 类 。 常 开 触 头 是 指 线圈 未 通电 时 ， 其 动 、 静 触 头 处 于 分 离 状态 ， 
线圈 通电 后 动 、 静 触 头 才 能 闭合 ， 因 为 又 称 为 动 合 触 涉 。 常 闭 触 头 是 指 线圈 未 通电 时 ， 触 头 
是 闭合 的 ， 而 线圈 通电 后 则 分 离 ， 所 以 又 称 为 动 断 触 头 。 交 流 接触 器 的 主 触 头 都 是 常 开 触 
头 ， 而 辅助 触 头 有 常 开 的 ， 也 有 常 闭 的 。 常 开 触 头 和 和 常 财 触 头 都 是 联动 的 ， 即 接触 器 线 圈 通 
电动 作 时 ， 常 闭 触 头 先 断 开 ， 随 即 常 开 触 头 就 闭合 。 

交流 接触 右 工 作 时 ， 动 、 静 触 关 在 断 开 时 会 产生 电弧 ， 如 不 迅速 熄灭 ， 可 能 将 主 触 头 烧 





















































刨 、 熔 焊 ， 因 此 ， 用 在 制冷 系统 电气 控制 电路 中 的 大 容量 交流 接触 絮 都 设 有 炎 弧 日 。 
热 继 电器 的 用 途 是 对 压缩 机 的 电动 机 进行 过 载 保护 。 当 电动 机 长 期 过 载 或 断 相 运 行 时 ， 


其 电流 都 可 能 超过 额定 电流 ， 但 又 比 其 出 现 短路 故障 时 的 电流 小 得 多 ， 所 以 电路 中 的 熔断 器 
不 会 起 保护 作用 ， 若 此 时 不 迅速 采取 保护 措施 ， 时 间 一 长 会 引起 电动 机 绕组 温 升 过 高 ， 影 响 
其 使 用 寿命 ， 甚 至 引起 电动 机 绕组 的 烧毁 ， 因 此 在 电路 中 使 用 热 继电器 作为 长 期 过 载 保 护 之 
用 。 常 用 的 热 继电器 主要 有 JRO0、JR5 、JR15 、JR16 等 系列 。 
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热 继 电 带 主要 由 双 金 属 片 、 发 热 元 件 和 动作 机 构 及 触 头 系统 组 成 。 图 3-37 所 示 为 30 
系列 热 继电器 的 外 形 与 结构 示意 图 。 


控制 接头 








a) 外 形 b) 静止 状态 





一 


c) 动作 状态 
图 3-37 JR0 系列 热 继 电器 外 形 与 结构 示意 图 
1 一 电流 调节 凸轮 ”2 一 复位 按钮 3 一 复位 短片 ”4 一 触 头 得 片 ”5 一 触 头 “6 一 限 位 调节 螺钉 
7 一 推 杆 ”8 一 调节 杆 9 иж ”10 一 双 金 属 片 11 一 热 阻 丝 12 一 导 板 13 一 电源 接头 











热 继 电器 的 发 热 元 件 是 由 阻 值 不 大 的 电阻 片 或 电阻 丝 统制 而 成 的 ， 工 作 时 串联 在 电动 机 
三 相 定 子 绕组 电路 中 ， 所 以 流 过 发 热 元 件 的 电流 就 是 流 过 电动 机 的 电流 。 电 流 越 大 ， 产 生 的 
热量 就 越 多 ， 此 热量 传 给 感 温 元 件 一 一 双 金 属 片 。 双 金属 片 是 用 两 层 热膨胀 系数 相差 较 大 的 
金属 片 扎 爆 在 一 起 制 成 的 。 工 作 过 程 中 当 电 动机 是 在 额定 负载 下 正常 运行 时 ， 发 热 元 件 的 发 
热量 不 足以 使 双 金 属 片 动作 。 而 当 电 动机 发 生 过 载 时 ， 流 过 发 热 元 件 的 电流 较 大 ， 产 生 的 热 
量 也 较 大 ， 使 双 金 属 片 受热 产生 足够 的 弯曲 位 移 ， 通 过 动作 机 构 ， 迫 使 串联 在 电动 机 控制 电 
路 中 的 常 财 触 头 断 开 ， 使 接触 咒 线 圈 断 电 ， 接 触 融 的 主 触 头 断 开 ， 切 断 电动 机 供电 电路 ， 从 
而 起 到 过 载 保护 的 作用 。 

热 继电器 动作 以 后 ， 有 两 种 复位 方式 。 一 种 是 自动 复位 ， 即 在 热 继 电 品 动作 后 ， 经 过 一 
БЕНИН) 〈 称 为 复位 时 间 ) 后 ， 热 继 电 带 的 常 闭 触 头 会 自动 闭合 。 男 一 种 是 手动 复位 ， 即 在 
热 继电器 动作 后 ， 经 过 约 5min 的 复位 时 间 后 ， 用 手 按 一 下 复位 按钮 使 其 复位 。 

由 于 电动 机 等 被 保护 对 象 的 额定 电流 品种 繁多 ， 为 了 减少 热 继 电 顺 的 规格 ， 在 热 继电器 
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上 设 有 电流 调节 盘 ， 调 节 范 围 是 66% ~ 100% ,例如 额定 电流 为 16A 的 热 继 电器 ， 过 载 动作 
电流 值 可 调 定 为 10A。 


第 六 节 “小 型 冷藏 库 气 利 昂 制冷 系统 工作 原理 


一 、 水 冷 式 毛利 昂 制 冷 系 统 工 作 原理 

小 型 冷藏 库 的 制冷 系统 一 般 多 采用 氨 利 昂 制冷 系统 。 制 冷 机 组 多 为 风 冷 式 或 水 冷 式 
机 组 。 

图 3-38 所 示 为 小 型 冷藏 库 的 水 冷 式 氟 利 昂 制冷 机 组 的 制冷 系统 ， 主 要 由 制冷 压缩 机 、 
分 离 器 、 水 冷 式 冷 凝 咒 、 膨 胀 阅 和 蒸发 器 等 组 成 。 
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图 3-38 ”小 型 冷藏 库 水 冷 式 氟 利 昂 机 组 制冷 系统 











АРЕН ВИН СОНИ О АННЕ ТЕ АЯ 
Е ЕНИСЕЯ F 一 调节 手 轮 Е. РЖИ 
1 一 压缩 机 2 一 电动 机 3 一 蒸发 器 ”4 一 冷凝 器 、5 一 贮 液 器 ”6 一 流量 指示 器 ”7 一 过 滤器 
8 一 热 交 换 器 ”9 一 干燥 过 滤器 “10 一 电磁 阀 ”11 一 热力 膨胀 阔 ”12 一 温度 控制 占 
13 一 温度 控制 器 感 温 包 ”14 一 低压 压力 继电器 ”15 一 高 压 压力 继电器 ”16 一 断水 保护 开关 
17 一 水 泵 ”18 一 水 量 调节 阀 19 一 起 动 开 关 ”20 一 高 压 压力 表 ”21 一 低 高 压 压力 表 






















































































其 基本 工作 原理 是 : 压缩 机 排出 的 高 温 高 压制 冷 剂 过 热 蒸气 经 压缩 机 排 气 截止 阅 ， 送 入 
水 冷 式 冷凝 器 中 ,冷却 水 将 其 冷却 为 高 压 过 冷 液 后 ， 流 入 到 贮 液 需 中 ， 经 热力 膨胀 阀 节 流 
后 ， 进 入 冷却 排 管 式 蒸 发 需 中 汽化 吸收 食品 热量 后 ， 成 为 干 饱和 制冷 剂 蒸气 ， 被 压缩 机 再 次 
吸入 进行 循环 ， 从 而 实现 连续 制冷 的 目的 。 
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二 、 风 冷 式 毛利 昂 制冷 系统 工作 原理 


图 3-39 所 示 为 小 型 冷藏 库 风 冷 式 氟 利 昂 制 冷 机 组 的 制冷 系统 ， 主 要 由 制冷 压缩 机 、 风 
冷 式 冷 凝 器 、 膨 胀 阅 和 燕 发 带 等 组 成 。 


rr 
ыы 


а 
. < 
6 7 8 9 10 11 12 13 
3-39 小 型 冷藏 库 风 冷 式 氟 利 昂 制 冷 机 组 制冷 系统 
1 一 全 封闭 机 组 制冷 压缩 机 “2 一 高 压 控 制 器 “3 一 干燥 过 滤器 “4 一 贮 液 器 
5 一 风 冷 式 冷凝 器 ”6 一 热 交 换 器 ”7 一 感 温 包 8 ЮЖН ”9 一 分 液 器 ”10 一 电磁 阀 
11 一 冷风 机 12 一 风扇 ”13 一 电化 霜 加 热 需 















































































































































































































































其 基本 工作 原理 是 : 压缩 机 排出 的 高 温 高 压制 冷 剂 过 热 蒸气 进入 风 冷 式 冷 凝 器 中 ， 在 风 
麟 吹拂 下 ， 将 其 冷却 为 高 压 过 冷 液 后 ， 流 入 到 贮 液 咒 中， 经 干燥 过 滤 顺 过 滤 后 ， 又 经 热力 膨 
胀 阀 节 流 后 ， 进 入 间 冷 式 蒸 发 器 中 汽化 ， 在 风扇 强制 循环 风 的 作用 下 吸收 食品 热量 后 ， 成 为 
干 饱和 制冷 剂 葵 气 ， 被 压缩 机 再 次 吸入 进行 循环 ， 从 而 实现 连续 制冷 的 目的 。 

三 、 典 型 小 型 冷藏 库 制 冷 系统 工作 原理 

图 3-40 所 示 为 一 个 典型 的 以 小 型 冷藏 库 用 气 利 昂 为 制冷 剂 的 冷藏 库 制冷 系统 。 



























































图 3-40 ”典型 小 型 冷藏 库 制冷 系统 
1 一 压缩 机 “2 一 油分 离 器 “3 一 冷凝 器 “4 一 贮 液 器 “5 一 干燥 过 滤器 ”6 一 电磁 阀 7 一 温度 控制 器 
8 一 内 平衡 式 膨胀 阅 9 一 蒸发 器 、10 一 止 回 阀 11 一 荧 发 压力 调节 阀 “12 一 旁 通 调节 阀 
13 一 低压 控制 器 “14 一 高 压 控制 器 “15 一 油 压 控制 器 ”16 一 导 液 阀 “17 一 水 量 调节 器 “18 一 安全 阔 
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这 种 典型 的 小 型 冷藏 库 共 分 为 蔬菜 库 、 乳 品 库 、 饮 料 库 、 鱼 库 、 肉 库 等 五 个 用 途 不 同 的 
冷藏 库 。 整 个 系统 设计 了 两 台 压 缩 机 ， 一 台 运 行 ， 一 台 备 用 (图 中 只 标 出 了 一 台 )， 并 充分 
考虑 到 了 制冷 的 压力 调节 、 温 度 调节 和 安全 保护 等 三 大 方面 。 

其 控制 电路 如 图 3-41 所 示 。 
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图 3-41 典型 冷藏 库 制冷 系统 控制 电路 
К, ~ Ke 一 转换 开关 ТУ 、2YLI 一 低压 控制 器 “1YL, 、2YL 一 高 压 控制 器 
1YC、2YC 一 油 压 控制 器 ”Kk 一 电源 开关 1WD ~5WD 一 温度 控制 器 
I 一 白色 指示 灯 1DF ~5DF 一 电磁 阀 127 ~112J 一 中 间 继 电器 ”XD 一 绿色 指示 灯 
1RJ ~3RJ 一 电动 机 过 载 保护 器 ”1C ~3C 一 交流 接触 器 “GD 一 红色 指示 灯 及 报警 
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当 把 开关 К, ~ К, 都 放置 自动 运行 位 置 上 ， 并 闭合 压缩 机 开关 1K 时 ，! 号 压缩 机 起 动 运 
行 ， 制 冷 系统 处 于 自动 过 载 状态 。 各 冷藏 库 根据 设置 库 温 ， 由 电磁 阀 自动 控制 着 供应 制冷 齐 
与 否 。 例 如 ， 当 肉 库 库 温 高 于 规定 的 温度 值 时 ， 温 度 控制 器 1WD 触 头 财 合 ， 电 磁 闪 1DF 的 
线圈 通电 ， 电 磁 浆 开启 ， 制 冷 剂 进入 肉 库 的 蒸发 器 进行 制冷 降温 ;， 同 时， 中间 继电器 17) 的 
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线圈 通电 ， 使 其 常 开 触 头 1ZJ, 闭合 ， 肉 库 的 风扇 电 动机 起 动 运行 ， 常 开 触 头 17, 闭合 ， 绿 
色 指 示 灯 亮 ; 常 开 触 尖 17), 闭合 ， 冷 却 水 泵 的 交流 接触 器 1C 线圈 通电 ， 常 开 触 头 1C, М 
б, Карат, 

МЕ 3-41 中 可 以 看 出 ,冷却 水 泵 是 受 五 个 冷藏 库 温 度 控制 器 和 两 台 压 缩 机 的 交流 接触 
器 控制 的 ， 只 要 五 个 冷藏 库 温度 控制 器 和 两 台 压 缩 机 中 的 任意 一 个 处 于 接 通 状态 ， 冷 却 水 泵 
就 进入 工作 状态 。 只 有 在 五 个 冷藏 库 温度 控制 器 和 两 台 压 缩 机 的 交流 接触 器 都 处 于 断 开 状 态 
时 ,冷却 水 泵 才能 停止 工作 。 

随 着 制冷 系统 的 工作 ， 各 冷藏 库 的 温度 都 逐渐 下 降 ， 当 某 一 冷藏 库 的 温度 达到 设 定 值 
时 ， 其 控制 的 温度 控制 器 就 切断 该 路 的 电磁 阀 ， 停 止 向 其 莹 发 器 供应 制冷 剂 。 当 五 个 冷藏 库 
都 达到 了 设 定 温度 时 ， 五 路 电磁 阀 的 供电 都 被 切断 ， 全 部 停止 向 荧 发 器 供应 制冷 剂 。 此 时 ， 
由 于 压缩 机 仍 在 运转 ， 其 低压 压力 开始 下 降 ， 当 达到 其 跳 开 压力 值 时 ， 则 低压 控制 器 1YL， 
(或 2YL ) 断 开 ,使 中 间 继 电器 72ZJ 的 线圈 断 电 ， 使 交流 接触 器 2C 的 线圈 断 电 ， 触 头 2С, 
断 开 ，! 号 压缩 机 停止 运行 。 若 五 个 冷藏 库 中 某 个 库 温 上 升 ， 达 到 设 定 开机 温度 值 ， 则 电路 
控制 动作 过 程 相反 ， 压 缩 机 开始 工作 。 因 此 ， 通 过 控制 上 述 五 个 温度 控制 器 ， 即 可 把 个 冷藏 
库 的 温度 控制 在 所 需 的 范围 内 。 

1. 压力 调节 

在 图 3-40 中 ， 蒜 发 压力 调节 阀 11 、 旁 通 调节 阀 12 、 水 量 调节 闪 17 和 低压 控制 器 13 用 
于 控制 各 种 压力 。 在 高 温 库 闵 发 器 出 口 安装 蒸发 压力 调节 闪 ， 可 保证 五 个 冷藏 库 在 各 自 所 需 
ПЕ м НЕ К ТЕ. 

当 五 个 冷藏 库 中 只 剩 下 一 个 冷藏 库 没 有 达到 温度 设 定 值 ， 而 压缩 机 的 吸 气 压力 降低 到 某 
一 设 定 值 时 ， 系 统 的 旁 通 调节 阀 自动 打开 ， 让 一 部 分 高 压制 冷 剂 蒸气 直接 进入 压缩 机 的 吸 气 
管道 ， 使 其 吸 气 压力 稳定 在 设 定 值 之 上 ， 以 避免 压缩 机 出 现 停机 问题 。 

在 冷却 水 系统 上 安装 水 流 调节 了 阀 的 目的 是 为 了 将 系统 的 冷凝 压力 维持 在 设 定 的 范 
围 内 。 

低压 控制 器 是 用 于 控制 压缩 机 的 吸 气压 力 ， 当 五 个 冷藏 库 都 达到 规定 的 设置 温度 时 ， 低 
压 吸 气压 力 降 至 断 开 设置 点 ， 使 其 触 头 断 开 ， 切 断 压 缩 机 电动 机 的 供电 电源 ， 停 止 压缩 机 的 
运行 。 

2. 安全 保护 

在 图 3-40 中 ， 高 压 控制 器 14 、 安 全 闪 18 、 油 压 控 制 器 15 5:008 16 、 止 回 闪 10 等 设 
施用 于 实现 对 制冷 系统 多 方面 的 安全 保护 。 

高 压 控制 器 用 于 控制 压缩 机 的 排 气压 力 ， 当 因 某 种 问题 ， 排 气压 力 超过 设 定 值 时 ， 高 压 
控制 器 1YL，( 或 2YL, ) 断 开 ， 中 间 继 电器 6ZJ (977) 的 线圈 断 电 ， 其 常 闭 触 头 闭合 ， 使 中 
间 继 电器 8ZJ (1147) 的 线圈 通电 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 导 致 压缩 机 交流 接触 器 2C (或 3C) 
的 线圈 断 电 ， 其 常 开 触 头 2C，( 或 3C,) 断 开 , 1 号 压缩 机 (或 2 号 压缩 机 ) 停机 。 同 时 ， 
常 闭 触 头 6ZJ，( 或 9ZJ ) 闭合 ， 制 冷 系统 的 报警 灯亮 、 报 警 器 鸣 响 。 

在 高 压 控 制 器 失效 或 压缩 机 停机 的 情况 下 ， 由 于 火灾 或 其 他 原因 ，3 引 起 冷凝 器 内 部 压力 
急剧 增高 ， 超 过 设 定 值 时 ， 为 保护 设备 ， 安 全 立会 自动 跳 开 ,将 系统 内 的 高 压制 冷 剂 释放 到 
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容器 外 ， 防 止 爆 炸 事故 的 发 生 。 

油 压 控制 融 是 用 来 保护 压缩 机 正常 工作 的 ， 当 压缩 机 起 动 运行 时 或 运行 中 ， 其 供 油 压 力 
小 于 设 定 值 时 ， 油 压 控 制 器 1YC (或 2YC) 动作 ， 切 断 压 缩 机 电动 机 供电 电源 ， 停 止 压缩 
机 和 运行， 进行 强制 保护 。 

在 吸 气管 道 和 高 压 液 管 之 间 装 有 导 液 阅 ， 当 排 气压 力 超过 允许 值 时 ， 导 液 闪 打 开 ， 一 部 
分 液体 制冷 剂 经 导 液 阀 节 流 降 压 后 ， 进 入 吸 气 管道 ， 使 压缩 机 的 吸 气温 度 降 低 ， 从 而 达到 降 
低 排 气温 度 的 目的 。 

在 鱼 库 和 肉 库 等 低温 库 的 回 气管 道上 装 有 止 回 阀 的 目的 ， 是 为 防止 从 莱 库 、 乳 品 库 等 高 
温 库 出 来 的 高 温 制冷 剂 蒸气 倒流 进 低温 库 的 燕 发 器 内 冷凝 ， 从 而 产生 “ 液 击 ”故障 。 

















ЖЕР 冷 А Ж 


冷却 塔 的 作用 是 利用 空气 的 强制 流动 ， 将 冷却 水 部 分 汽化 ， 带 走 冷 却 水 中 一 部 分 热量 ， 
而 使 水 温 下 降 ， 得 到 专用 的 冷却 水 的 散热 设备 。 在 制冷 设备 工作 过 程 中 ， 从 制冷 机 的 冷凝 器 
中 排出 的 高 温 冷 却 循环 水 通过 水 泵 送 入 冷却 塔 ， 依 靠 水 和 空气 在 冷却 塔 中 的 热 湿 交换 ， 使 其 
降温 冷却 后 循环 使 用 。 

在 小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 中 使 用 的 冷却 塔 ， 一 般 为 逆流 式 机 械 通风 式 冷 却 塔 。 

一 、 冷 却 塔 的 基本 结构 

机 械 通 风 式 冷却 塔 是 依靠 风机 强迫 通风 使 水 冷却 的 冷却 塔 ， 可 分 为 顺 流 式 和 逆流 式 两 
种 ， 应 用 最 多 的 是 逆流 式 冷却 塔 。 

道 流 式 机 械 通 风 式 冷却 塔 的 典型 结构 如 
图 3-42 所 示 。 

逆流 式 机 械 通风 式 冷 却 塔 主要 由 塔 体 、 
风机 叶片 、 电 动机 、 风 叶 减 速 器 、 旋 转 配 水 
器 、 淋 水 装置 、 填 料 、 进 出 水 管 接 头 和 塔 体 
文 架 等 组 成 。 塔 体 一 般 由 上 、 中 、 下 塔 体 及 
进 风 百 叶 窗 组 成 。 塔 体 材料 为 玻璃 钢 。 风 机 
为 立 式 全 封闭 防水 电动 机 ， 圆 形 冷 却 塔 的 风 
叶 直 接 装 于 电动 机 轴 端 。 而 对 于 大 型 冷却 塔 
风 叶 则 采用 减速 装置 驱动 ， 以 实现 风 叶 平稳 
运转 ， 配 水 器 一 般 为 旋转 式 ， 利 用 水 的 反 冲 
力 自 动 旋转 配水 ， 使 水 均匀 地 向 下 喷洒 ， 与 
向 上 或 横向 流动 的 气流 充分 接触 。 大 型 冷却 。 图 3-42 道 流 式 机 械 通 风 式 冷却 塔 的 典型 结构 


塔 为 了 配水 均匀 和 旋转 灵活 ， 配 水 器 的 转轴 1 一 电动 机 2 一 梯子 3 一 进 水 立 管 4—9 
5 一 进 风 网 6 一 集 水 盘 7 一 进出 水 管 接头 
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上 安装 有 轴承 。 8 一 支架 “9 一 填料 “10 一 旋转 配水 器 
逆流 式 机 械 通 风 式 冷却 塔 的 填料 多 采用 а. 


改 性 聚 氧 乙 烯 或 聚 丙烯 等 ， 当 冷却 水 温 达 80%C 以 上 时 ， 则 采用 铅 皮 或 玻璃 钢 填 料 。 
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1. 冷却 塔 的 淋 水 装置 

淋 水 装置 也 叫做 冷却 填料 。 进 入 冷却 塔 的 冷却 水 流 经 填料 后 ， 溅 散 成 细小 的 水 滴 形 成 水 
膜 ， 增 加 水 和 空气 接触 的 时 间 ， 使 水 与 空气 更 充分 地 进行 热 交换 ， 降 低 冷却 水 温 。 

淋 水 装置 可 由 不 同 材料 制 成 不 同 断 面 形 状 ， 并 以 不 同方 式 排 列 。 淋 水 装置 按照 水 喷洒 在 
冷却 填料 表面 所 形成 的 冷却 表面 形式 ， 可 分 为 点 滴 式 、 薄 膜 式 和 点 滴 薄 膜 式 三 种 。 

2. 冷却 塔 的 配水 装置 

配水 装置 的 作用 是 把 冷却 水 均匀 地 分 配 到 淋 水 装置 的 整个 淋 水 面积 上 

使 用 在 小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 上 的 冷却 塔 配水 装置 有 管 式 、 槽 式 两 种 。 

(1) 管 式 配水 需 

管 式 配水 装置 又 有 固 地 配水 和 旋转 配水 两 种 类 型 。 

1) 固 地 管 式 配水 器 。 配 水 右 的 配水 管 一 般 布置 成 树枝 状 和 环 状 ， 配 水 支管 上 装 有 了 喷 
头 。 喷 头 前 的 水 压 一 般 控 制 在 0. 04 ~0.07MPa， 如 水 压 过 低 ， 会 使 喷 水 不 均匀 ， 反 之 则 消耗 
过 多 的 能 量 。 

2) 旋转 管 式 配水 器 。 旋 转 管 式 配 水 系统 如 图 3-43 所 示 。 

配水 器 的 进 水 管 从 冷却 塔 底部 伸 至 淋 水 装置 ， 在 管 口 安 装 旋转 配水 管 ， 靠 喷头 的 反作用 
力 来 推动 一 组 管子 环绕 中 心 轴 旋 转 ， 并 喷 酒 水滴 至 淋 水 装置 的 配水 器 上 。 旋 转 管 式 配 水 器 适 
用 于 圆 形 冷却 塔 。 

(2) 模式 配水 器 
模式 配水 器 由 配水 槽 、 溅 水 喷嘴 和 溢 水 管 等 组 成 ， 其 配水 系统 如 图 3-44 所 示 。 
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图 3-43 ”旋转 管 式 配水 系统 图 3-44 模式 配水 系统 
1 一 旋转 头 “2 一 填料 3 一 斜 形 长 条 喷 水 口 























槽 式 配水 装置 的 特点 是 供水 压力 低 ， 可 减少 水 泵 的 功 耗 。 
3. 冷却 塔 的 通风 设备 
机 械 通风 式 冷却 塔 中 的 通风 机 一 般 采用 轴 流 式 风 机 ， 通 过 调整 其 叶片 的 安装 角度 来 调节 
风 压 和 风量 。 通 风机 的 电动 机 多 采用 封闭 式 电动 机 ， 对 其 接线 端子 采取 了 密封 、 防 潮 措 施 。 
4. 冷却 塔 的 空气 分 配 装置 
空气 分 配 装置 对 逆流 式 冷却 塔 是 指 进 风 口 和 导 风 板 部 分 ， 对 横流 式 冷 却 塔 只 是 指 进 风口 
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部 分 。 

进 风口 的 面积 与 淋 水 装置 的 面积 ， 一 般 比 例 范 围 为 薄膜 式 淋 水 装置 为 0.7 ~1.0; 点 滴 
式 淋 水 装置 为 0.35 ~0.45。 

抽风 式 和 开放 式 冷 却 塔 的 进 风 口 ， 应 朝向 塔 内 倾斜 的 百叶 窗 ， 以 改善 气流 条 件 ， 并 防止 
水 滴 溅 出 和 杂 物 进入 冷却 塔 内 。 

5. 冷却 塔 的 收 水 器 

收 水 器 的 作用 是 将 空气 和 水 分 离 ， 减 少 由 冷却 塔 排出 的 湿 空 气 带 出 的 水 滴 ， 降 低 冷 却 水 
的 损耗 量 。 它 是 由 塑料 板 、 玻 璃 钢 等 材料 制 成 两 折 或 三 折 的 挡 水 板 。 冷 却 塔 内 的 收 水 器 可 使 
冷却 水 的 损耗 量 降 低 至 0. 1% -0. 4% 。 

二 、 冷 却 塔 的 相关 名 词 和 工 况 参数 

1. 冷却 塔 的 相关 名 词 

1) 冷却 度 : 水 流 经 冷却 塔 前 后 的 温差 。 它 等 于 进入 冷却 塔 的 热 水 与 离开 冷却 塔 的 凉水 
之 间 的 温度 差 。 

2) 冷却 幅度 : 冷却 塔 出 水 温度 与 环境 空气 湿 球 温度 之 差 。 

3) 热 负荷 : 冷却 塔 每 小 时 “排放 ”的 热量 值 。 热 负荷 等 于 循环 水 量 乘 以 冷却 度 。 

4) 冷却 塔 压 头 : 冷却 水 由 塔 底 提 升 到 顶部 并 经 喷嘴 所 需要 的 压力 。 

5) 漂 损 : 水 以 细小 的 液 滴 形式 混杂 在 循环 空气 中 而 造成 的 少量 损失 。 

6) с. 连续 或 间接 地 排放 少量 循环 水 ， 以 防止 水 中 化 学 致 锈 物 质 的 形成 和 浓缩 。 

7) 补给 : 为 替补 荧 发 、 漂 损 和 汽 放 所 需 补充 的 水 量 。 

8) ЖЖ. 冷却 塔 内 使 空气 和 水 同时 通过 并 得 到 充分 接触 的 填充 物 ， 有 膜 式 、 片 式 、 松 
散 式 、 飞 溅 式 填料 之 分 。 

9) 水 垢 抑制 剂 为 防止 或 减少 在 冷却 塔 中 形成 硬 水 垢 而 添加 在 水 中 的 化 学 物质 ， 和 常用 
的 有 磷酸 盐 、 无 机 盐 、 有 机 酸 等 。 

10) 防 菠 剂 : 为 抑制 在 冷却 塔 中 生成 藻类 植物 而 添加 在 水 中 的 化 学 物质 ， 常 用 的 有 毛 、 
氧化 苯酚 等 。 

2. 冷却 塔 的 工 况 参数 

1) 标准 工 况 : 进 水 温度 =37%C ， 出 水 温度 1 =32% ， 设 计 湿 球 温 度 r =28% ， 即 水 温 
度 At =5%C， 冷却 幅度 i -T=4%C。 

2) 中 温 工 况 : 进 水 温度 =43% ， 出 水 温度 已 =33% ， 设 计 湿 球 温度 r=28% ， 即 水 温 
度 At =10%C ,冷却 幅度 1 -т=5%. 

3) 高 温 工 况 : 进 水 温度 t =60% ， 出 水 温度 t=35%C ,设计 湿 球 温度 t =28% ， 即 水 温 
度 Ai =25% ,冷却 幅度 i, -T=7C。 

三 、 冷 却 塔 使 用 的 水 泵 

冷藏 库 使 用 的 冷却 塔 的 水 系统 一 般 都 使 用 离心 式 水 泵 作为 冷却 水 水 泵 。 

1. 离心 式 水 泵 的 基本 结构 

离心 式 水 泵 的 基本 结构 如 图 3-45 所 示 。 

水 泵 的 叶轮 一 般 是 由 两 个 圆 形 盖 板 组 成 ， 盖 板 之 间 有 若干 片 变 曲 的 叶片 ， 叶 片 之 间 的 本 
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道 为 过 水 的 叶 柳 ， 如 图 3-46 所 示 。 
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3-45 ”离心 式 水 泵 的 基本 结构 
1 一 泵 壳 2 一 泵 轴 3 一 叶轮 4 一 吸水 管 5 一 压 水 管 6 一 底 闪 7 一 闸阀 8 一 治水 漏斗 9 一 泵 座 


























图 3-46 ”离心 式 水 泵 叶轮 的 结构 
1 一 前 盖 板 “2 一 后 盖 板 3 一 叶片 4 一 叶 柳 5 一 吸水 口 ”6 一 轮 载 там 





2. ВКК ТН 

离心 式 水 泵 叶轮 的 前 盖 板 上 有 一 个 圆 孔 ， 即 叶轮 的 进 水 口 ， 它 装 在 泵 过 的 吸水 口内 , 与 
水 泵 吸水 管 路 相连 通 。 离 心 泵 在 起 动 之 前 ， 要 先 用 水 灌 满 泵 过 和 吸水 管道 ， 然 后 ， 起 动 电动 
机 带动 叶轮 和 水 作 高 速 旋转 运动 ， 此 时 ， 水 受到 离心 力作 用 被 忆 出 叶轮 ， 经 蜗 形 泵 过 中 的 流 
道 而 流入 水 泵 的 压力 管道 ， 由 压力 管道 而 输入 管 网 中 去 。 与 此 同时 ,水泵 叶轮 中 心 处 由 于 水 
被 用 出 而 形成 真空 ， 集 水 池 中 的 水 便 在 大 气压 力作 用 下 ， 沿 吸水 管 源源 不 断 地 被 吸入 到 泵 壳 
内 ， 又 受到 叶轮 的 作用 被 甩 出 ， 进 入 压力 管道 ， 形 成 了 离心 泵 的 连续 输 水 过 程 。 
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第 一 节 ”制冷 系统 安装 常用 工具 及 操作 方法 


一 、 铜 管 切 断 的 操作 方法 

制冷 系统 使 用 的 铜 管 ， 有 直径 很 细 的 毛细 管 ， 也 有 直径 较 粗 的 吸 、 排 气管 。 

对 于 毛细 管 的 切断 ， 可 用 专用 的 毛细 管 钳 切割 ， 也 可 以 如 网 4-1а 所 示 ， 用 左手 拿 着 毛 
细 管 ， 右 手 拿 着 剪刀 ， 轻 轻 转 动 毛细 管 ， 划 出 整 圈 的 刀 痕 ， 在 将 要 划 透 的 时 候 ， 放 下 剪刀 ， 
双手 捏 住 划 痕 处 的 两 端 断 开 。 这 样 操作 可 以 防止 断口 处 出 现 收口 ， 从 而 影响 制冷 剂 的 正常 


流动 。 

















а) 用 剪刀 切断 毛细 管 b) 用 切 管 器 切断 铜 管 с) 去 毛刺 


图 4-1 铜 管 的 切割 
1 一 毛细 管 2 一 支架 3 一 切 轮 4 一 铜 管 5 一 调整 钮 








对 于 直径 稍 粗 的 钢管 ， 可 以 用 切 管 器 (管子 割 刀 ) 切断 ， 如 图 4-1b 所 示 。 操 作 时 ， 要 
将 切 轮 刀刃 与 管子 垂直 ， 用 支架 上 滚轮 和 刀刃 将 被 切割 的 管子 夹 住 ， 刀 尺 与 被 切割 面 要 顶 
紧 。 然 后 用 切割 器 调整 进 刀 量 的 调整 钮 顺 时 针 转 动 切 管 器 ， 旋 转 时 用 力 要 均匀 ， 每 旋转 一 
圈 ， 可 随 之 旋 紧 调整 钮 1/4 圈 ， 使 刀刃 始终 处 于 保持 压 紧 被 切 管 的 状态 ， 直 至 切断 。 在 切 管 
的 过 程 中 ， 切 口 要 始终 垂直 于 铜 管 ， 切 刀 要 少 吃 刃 多 转动 ， 以 保证 切口 光滑 整齐 ， 变 形 小 。 
切断 管子 后 要 用 切 管 器 自身 配 带 的 绞 刀 将 切口 边缘 上 的 毛刺 去 掉 ， 如 图 4-1c 所 示 。 

二 、 铜 管 胀 管 口 的 操作 方法 

在 小 型 冷藏 库 制冷 系统 的 维修 工作 中 ， 要 把 两 根 铜 管 连接 起 来 ， 可 以 采用 焊接 或 接头 连 
接 的 方法 ， 这 两 种 连接 方法 都 需要 对 铜 管 进行 胀 口 。 

1. Жер 

铜 管 焊接 不 能 采用 管 口 对 管 口 的 对 焊 法 ， 因 为 这 种 方法 易 造 成 焊 口 强度 变 低 ， 容 易 出 现 
裂痕 和 形成 焊 墙 故障 。 因 此 ， 一 般 要 采用 套 接 的 方法 ， 如 图 4-2 所 示 。 这 样 在 焊接 前 就 需要 
对 作为 套 管 的 铜 管 进行 胀 套 口 。 为 了 增加 焊 口 的 焊接 强度 ， 一 般 要 使 套 管 套 口 的 内 径 大 于 被 
套 管 外 径 0. 5mm 左右 ， 套 口 的 长 度 应 在 10mm 左右 ， 以 便 焊 料 燃 液 能 够 流入 套 口 间隙 中 ， 
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形成 能 满足 需要 的 焊接 面 。 

对 于 $16mm 以 上 的 铜 管 胀 套 口 时 ,需要 一 个 
专门 冲 子 和 一 个 夹具 。 胀 套 口 冲 子 分 三 段 构成 ， 
如 图 4-3a 所 示 。 前 段 长 为 10mm， 直 径 等 于 套 管 
内 径 ， 作 导向 用 ， 保 证 冲 子 在 胀 口 操作 中 不 牌 斜 。 
中 段 长 约 为 10mm ， 直 径 为 胀 口 后 管 的 内 径 ， 作 
上 胀 套 管用 。 后 段 较 粗 ， 作 冲 子 的 手柄 用 。 夹 具 由 图 4.2 钢管 的 套 接 
两 块 夹 板 组 成 ， 用 螺栓 紧 固 ， 如 图 4-3b 所 示 。 夹 1 一 套 管 2 一 被 套 管 
具 上 有 几 个 直径 不 同 的 孔 ， 用 来 夹 紧 不 同 规格 的 铜 管 。 

操作 时 ， 先 把 要 上 胀 的 一 端 长 约 20mm 的 管 头 用 焊 枪 火焰 加 热 ， 在 空气 中 自然 冷却 后 ， 用 
夹具 夹 于 相同 直径 的 孔 内 ， 铜 管 露出 高 度 要 稍 大 于 管 径 。 钢 管 被 夹 紧 后 ， 把 夹具 夹 持 在 台 钳 
上 ， 然 后 在 冲 子 头 上 涂 上 一 层 冷 冻 油 ， 将 神 头 插入 管内 后 ， 用 锤子 轻 轻 散 击 ， 每 敲 击 一 下 ， 
要 将 冲 子 转动 一 个 角度 ， 直 到 冲 好 为 止 。 









































а) Жп Ы) 胀 套 过 程 


图 4-3 胀 套 口 冲 子 和 胀 套 过 程 
1 一 套 口 内 径 中 ”2 一 套 口内 径 @， 3 一 冲 子 4 一 夹 遍 用 腥 ”5 一 紧 固 螺栓 6 一 夹具 











2. 胀 喇叭 口 

铜 管 活 接 ， 为 确保 连接 处 的 密封 性 ， 管 
口 需 要 扩大 成 喇叭 口 形状 。 

上 胀 喇叭 口 需要 使 用 专用 工具 一 一 扩 管 器 ， 
其 外 形 结构 如 图 4-4a 所 示 。 操 作 时 ， 将 已 退 
火 的 铜 管 放 和 人 与 管 径 相 同 孔 径 的 夹具 孔 中 ， 
铜 管 露出 的 高 度 应 为 喇叭 口 深度 的 1/3， 如 
图 4-4b 所 示 ， 然 后 在 扩 管 器 的 翻 边 锥 头 上 涂 























上 冷冻 油 ， 旋 转手 柄 将 螺杆 旋 紧 ， 将 锥 头 压 Е Б) 胀 管 头 
紧 在 管 口上 上， 缓慢 旋转 螺杆 ， 每 转 一 下 需 稍 图 4-4 扩 管 器 


微 倒转 一 下 再 旋转 ， 直 到 将 螺杆 旋 紧 为 止 。 
扩 出 的 喇叭 口 应 是 平整 的 4$" 角 ， 不 能 扩 成 带 弧度 的 453" 喇叭 口 ， 如 图 4-5 Лк. М 
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口 扩 成 后 应 圆 整 、 平 请 、 无 裂纹 。 

三 、 使 用 手动 弯 管 器 弯曲 铜 管 的 操作 方法 

弯曲 铜 管 时 ， 要 先 用 气 焊 火焰 把 铜 管 加 热 后 退火 ， 在 空气 中 自然 冷却 后 ， 采 用 手动 弯 管 
器 进行 弯曲 ， 如 图 4-6 所 示 。 








а) 正确 b) 错误 


图 4-5 喇叭 形状 图 4-6 用 手动 弯 管 器 弯曲 管子 





在 使 用 时 ,不同 管 径 的 管子 弯曲 要 选择 不 同 规格 的 手动 弯 
管 器 。 为 了 不 使 管子 弯曲 时 内 侧 的 管 壁 凹 首 ， 各 种 管子 弯曲 半 
径 尺 应 不 小 于 管 径 刀 的 5 倍 ， 如 图 4-7 所 示 。 操 作 时 ， 把 退 好 
火 的 管子 放 和 人 手动 弯 管 器 中 ， 用 搭 扣 扣 住 管子 ， 慢 慢 旋转 柄 杆 
使 管子 弯曲 ， 当 管子 弯曲 到 所 需 角 度 后 ， 将 弯 管 退出 。 

对 于 管 径 较 小 的 铜 管 ， 在 维修 操作 时 ， 也 可 将 弹簧 套 管 套 
在 铜 管 外 ， 徒 手 直接 进行 管子 的 弯曲 。 

四 、 封 口 钳 的 操作 方法 

制冷 设备 维修 中 为 给 管道 封口 ， 要 经 常用 到 封口 钳 。 封 口 
钳 的 外 形 如 图 4-8 所 示 。 

使 用 封口 钳 时 要 根据 要 封口 的 管道 壁 厚度 调整 封口 钳 柄 部 
的 错 口 调整 螺钉 ， 使 钳 口 的 间 际 小 于 铜 管 壁 厚 的 两 倍 ， 过 大 会 
造成 封闭 不 严 ， 过 小 会 易 造 成 将 铜 管 夹 断 。 调 整 好 后 ， 将 准备 
封口 的 铜 管 放 在 钳 口 中 间 ， 用 力 握 住 封口 钳 的 两 个 手柄 ， 用 钳 
口 将 管道 的 管 壁 夹 死 ， 达 到 封闭 管道 的 目的 。 达 到 封口 要 求 图 4-8 封口 钳 的 外 形 
后 ， 按 下 钳 口 开启 弹 答 ， 封 口 钳 便 会 自动 打开 。 

五 、 氟 利 昂 制冷 系统 使 用 仪器 检 漏 的 操作 方法 

1. жеж 

(1) 元 素 检 漏 灯 的 结构 

碳 素 检 汤 灯 由 底盘 、 酒 精 杯 、 吸 气 软 管 、 吸 气 软 管 接 涉 、 吸 风 蛙 、 火 焰 圈 、 调 节 手 轮 等 
组 成 ， 如 图 4-9 所 示 。 

(2) 讽 素 检 漏 灯 检 漏 原理 

当 含 有 5% ~ 10% 毛利 昂 气 体 的 空气 与 检 漏 灯火 焰 接 触 时 ， 就 会 分 解 为 毛 、 氧 元 素 的 气 
体 ， 而 氯气 与 灯 内 炽热 的 铜 火焰 圈 接 触 时 ， 便 生成 毛 化 铜 (Cu+ Cl 一 CuCl,) 气体 ， 这 时 火 














图 4-7 弯曲 半径 
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焰 的 颜色 就 会 由 蓝 色 变 成 绿色 或 紫色 。 泄 漏 量 从 微 漏 到 严重 泄漏 ， 火 焰 的 颜色 相应 地 变化 为 
微 绿 色 一 淡 绿 色 一 深 绿 色 一 紫 绿 色 。 以 R12 氢 利 昂 气体 检 汤 为 例 ， 火 焰 颜 色 与 R12 泄漏 量 
关系 见 表 4-1。 

(3) ра ТНУ ЛАО 

1) 旋 下 底盘 1 处 螺钉 塞 ， 向 酒精 简 中 
加 满 浓度 为 99% 的 乙醇 或 甲醇 ， 然 后 再 将 
底盘 螺钉 塞 旋 紧 。 

2) 先 将 调节 手 轮 向 右 旋转 ， 关 紧 调节 
阀 ， 然 后 向 酒精 杯 中 倒 入 一 点 乙醇 或 甲醇 ， 
点 燃 ， 对 酒精 简 中 的 酒精 加 热 ， 使 其 汽化 ， 
压力 升 高 。 

3) 当 酒 精 杯 内 的 酒精 接近 烧 完 时 ， 将 
调节 手 轮 7 向 左 转 ， 使 调节 手 轮 的 调节 了 阀 稍 
微 松 开 ， 主 酒精 蒸气 从 喷嘴 中 喷 出 ， 并 在 距 






























































嘴 口 立即 燃烧 。 由 于 酒精 蒸气 形成 高 速射 图 4-9 АЖЕТ = 
ЖЕ, ПЕРИС, о, Нав "А 6 7 аре 
孔 相 连 的 吸 气 软 管 便 可 吸入 周围 空气 进行 检 
漏 了 。 
24-1 疯 素 检 漏 灯火 焰 颜 色 与 R12 泄漏 量 的 关系 
КІ2 ЙЕ ўв 6 
序号 火焰 颜色 备 注 
1 0. 13 0. 03 不 变 不 能 检 出 
2 0. 80 0. 16 微 绿色 
3 1. 07 0.21 淡 绿 色 
4 1.40 0. 28 深 绿 色 
5 3. 80 0. 76 紫 绿色 
6 5. 43 1. 09 深 紫 绿色 
7 16. 67 3.33 强 紫 绿色 

















4) 将 吸 气 软 管 靠近 制冷 系统 ， 无 泄漏 时 ， 检 漏 灯 的 火焰 呈 淡 蓝 色 ; 如 遇 汇 漏 ， 火 焰 的 
颜色 将 会 随 着 泄漏 量 的 不 同 ， 而 变 成 不 同 颜色 。 

(4) 元 素 检 漏 灯 使 用 时 的 注意 事项 

1) 灯 的 喷嘴 孔 很 小 〈$0. 2mm) ， 为 防止 其 脏 堵 ， 一 定 要 加 纯净 的 乙醇 或 甲醇 ， 并 在 使 
用 前 用 通 针 插 入 喷嘴 孔 中 ， 将 脏 物 清除 ， 保 持 喷嘴 畅通 。 

2) 灯头 内 铜 片 或 铜 丝 必须 清洁 ， 上 面 的 污垢 和 氧化 物 应 擦 除 干净 ， 以 免 氟 利 昂 气体 无 
法 与 炽热 的 铜 直接 接触 ， 火 焰 的 颜色 不 改变 而 引起 检 漏 失误 。 

3) 由 于 氟 利 昂 气 体 的 密度 大 于 空气 ， 吸 气 软 管 口 应 放 在 检 漏 部 位 的 下 方 。 操 作 时 吸 气 
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软 管 应 在 检 漏 部 位 缓慢 移动 ， 使 泄漏 气体 能 被 全 部 吸入 ， 以 便 准 确 查 出 泄漏 部 位 。 当 看 到 火 
焰 颜 色 变化 时 ， 应 仔细 检查 ， 以 确定 泄漏 的 位 置 。 

4) R12、R22 遇 明 火 时 ， 其 蒸气 能 分 解 出 有 毒 光 气 (COCL ) ， 因 此 检 漏 时 若 发 现 火焰 
颜色 呈 紫 绿色 ， 就 停止 用 讽 素 检 漏 灯 检 漏 ， 以 免 发 生 光 气 中 毒 ， 可 改 用 其 他 方法 检 漏 。 

5) 检 漏 灯 用 毕 熄灭 时 ， 不 要 将 阀门 关 得 过 紧 ， 以 防止 冷却 后 收缩 使 阀门 处 裂 开 。 

2. 电子 秽 素 检 漏 仪 

(1) 电子 卤素 检 漏 仪 的 结构 

电子 讽 素 检 漏 仪 是 一 种 精密 的 检 漏 仪器 ， 灵 敏 度 可 达 5g/ 年 以 下 ， 灵 敏 度 高 的 电子 检 泌 
仪 可 检 漏 出 0.5g/ 年 左右 的 氟 利 昂 泄漏 量 。 

电子 卤素 检 漏 仪 的 外 形 如 图 4-10 所 示 。 用 铂 丝 作 阴 极 、 
铂 电 作 阳 极 构成 一 个 电场 , 通电 后 铂 丝 达到 炽热 状态 ， 发 射 
出 电子 和 正 离子 ， 仪 器 的 探头 〈 吸 管 ) 借助 微型 风扇 的 作 
用 ， 将 探测 处 的 空气 吸入 ， 并 通过 电场 。 如 果 被 吸入 的 空气 
Фар (如 R12、R22 、R134 等 ) ， 与 炽热 的 铂 丝 接 触 
即 分 解 成 卤化 气体 ， 电 场 中 一 旦 出 现 卤化 气体 ， 铂 丝 〈 阴 
极 ) 的 离子 的 放射 量 就 要 迅猛 增加 ， 所 形成 的 离子 流 随 着 吸 
入 空气 中 的 讽 素 多 少 成 比例 地 增 减 。 因 此 ， 可 根据 离子 电流 
的 变化 来 确定 泄漏 量 的 多 少 。 离 子 电流 经 过 放大 并 通过 仪表 
显示 出 量 值 ， 同 时 发 出 音响 信号 。 

由 于 电子 贞 素 检 漏 仪 的 灵敏 度 很 高 ， 要 求 使 用 时 被 测试 410 电子 讽 素 检 漏 仪 的 外 形 
环境 没有 讽 素 和 其 他 烟雾 污染 ， 因 此 不 宜 在 污染 量 超过 允许 值 的 电 冰箱 生产 或 维修 车 间 内 检 
测 。 用 电子 讽 素 检 漏 仪 进行 精确 检 漏 时 ， 必 须 在 空气 新 鲜 的 场所 进行 。 检 漏 仪 的 灵敏 度 是 可 
调 的 ， 由 粗 检 到 精 检 分 为 几 档 。 在 有 一定 污染 的 环境 中 检 漏 时 ， 可 选择 适当 档次 。 

(2) 电子 贞 素 检 漏 仪 的 检 漏 操作 要 求 

使 用 电子 讽 素 检 漏 仪 检 泌 时， 应 使 探头 与 制冷 系统 被 检 部 位 保持 3 ~5mm 的 距离 ， 探 头 
移动 的 速度 不 应 超过 50mmys。 使 用 过 程 中 应 严防 大 量 氟 利 昂 气体 吸入 检 漏 仪 ， 因 为 过 量 的 
氟 利 昂 会 对 检 漏 仪 的 电极 造成 短 时 或 永久 性 污染 ， 使 其 探测 的 灵敏 度 大 大 降低 。 



























































第 二 节气 焊 设备 与 操作 方法 


一 、 气 焊 设备 

气 焊 设 备 主 要 包括 氧气 瓶 、 乙 类 气 瓶 、 减 压 器 、 焊 炬 、 软 管 等 ， 如 图 4-11 所 示 。 

1. 氧气 瓶 安全 使 用 要 求 

氧气 瓶 1 是 用 来 贮存 和 运输 氧气 的 一 种 高 压 容 器 ， 它 可 以 贮存 约 1. 5MPa 的 高 压 氧 气 。 
工作 时 通过 减 压 器 、 软 管 和 焊 炬 将 氧气 送出 ， 作 为 气 焊 用 的 助燃 气体 。 

氧气 瓶 的 结构 如 图 4-12 所 示 。 它 主要 由 瓶 体 、 瓶 阀 、 瓶 帽 、 瓶 逢 和 防 振 橡胶 圈 等 组 成 。 
氧气 瓶 用 低 合 金 钢 制 成 。 为 了 使 瓶 体 在 直立 时 保持 稳定 ， 通 常 把 瓶 底 制 成 凹 形 。 瓶 体 上 部 瓶 
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头 内 壁 加 工 成 螺纹 ， 可 用 来 旋 上 瓶 阅 。 瓶 头 外 部 套 上 瓶 短 和 防 振 橡 胶 轿 ， 以 保持 瓶 闪 在 运输 
过 程 中 不 会 因 受 冲 击 而 损坏 。 








图 4-11 气 焊 设备 的 结构 图 4-12 ”氧气 瓶 的 结构 
1—ЖАЖ 2 СУМ зы 1—08 2 3 











4 一 氧气 调节 轮 5 一 高 压 表 6 一 低压 表 4 一 防 振 橡胶 圈 5 一 瓶 体 
7 一 软 管 (胶管 ) ”8 一 焊 炬 ”9 一 焊 嘴 ”10 一 接头 











氧气 瓶 在 使 用 时 ， 按 道 时 针 方向 旋转 瓶 阀 的 手 轮 ， 可 开启 瓶 阅 ， 反 之 则 是 关闭 瓶 阀 。 

氧气 瓶 安全 使 用 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 氧气 瓶 外 表 的 漆 色 应 符合 《和 气 瓶 安全 监察 规程 》 的 要 求 ， 所 有 附件 应 完好 无 损 。 

2) 氧气 瓶 平 时 应 直立 放置 在 专用 架 上 ， 并 加 以 固定 。 在 个 别 情况 下 卧 放 时 ， 要 把 瓶颈 
稍微 热 高 ， 并 用 木 块 垫 紧 。 一 般 情况 下 ， 应 禁止 使 用 平 放 的 氧气 瓶 。 这 是 因为 氧气 瓶 平 放 时 
使 用 ， 气 流 会 把 瓶 内 的 腐蚀 锈 末 带 入 减 压 器 ， 造 成 其 损坏 。 

3) 放 好 氧气 瓶 后 ， 在 装 上 减 压 器 之 前 ， 最 好 将 瓶 冰 缓 慢 打 开 ， 吹 掉 接 口内 外 的 灰尘 或 
金属 物质 。 打 开 时 ， 操 作 人 员 应 站 在 与 氧气 瓶 接 口 处 成 90° 角 的 位 置 ， 以 免 气流 射 伤 人 体 。 
缓慢 打开 瓶 阀 是 为 了 防止 因 开启 过 快 而 产生 静电 火花 ， 如 果 开 启 时 产生 静电 火花 且 瓶 口 有 油 
旧 ， 就 容易 引起 燃烧 和 爆炸 。 

4) 减 压 器 安装 完毕 后 ， 要 检查 一 下 各 部 分 是 否 漏 气 和 管道 是 否 畅 通 。 

5) 氧气 瓶 与 乙 抉 气 瓶 并 用 时 ， 两 只 减 压 器 不 能 呈 相 对 状态 ， 以 免 气流 射 向 另 一 只 减 压 
器 ， 造 成 事故 。 

6) 氧气 瓶 和 操作 场所 应 当 远 离 高 温 区 。 任 何 油脂 和 可 燃 物 、 熔 融 金 属 飞溅 物 及 其 他 明 
火 均 不 得 与 氧气 瓶 接 触 ， 应 距离 10m 以 上 。 

7) 因为 氧气 可 以 与 油 类 发 生 激烈 的 化 学 反应 而 引起 发 热 、 自 燃 ， 产 生 爆 炸 ， 所 以 操作 
者 绝对 不 能 用 沾 有 各 种 油脂 或 油污 的 工作 服 、 手 套 和 工具 等 去 接触 气 瓶 及 其 附件 ， 以 免 引 起 
燃烧 。 
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8) 氧气 瓶 中 气体 不 应 完全 用 完 ， 应 和 留 有 0.2MPa 压力 的 剩余 气体 ， 以 防止 可 燃气 体 倒 
流 ， 发 生 事故 。 

9) 禁止 用 氧气 充当 压缩 空气 对 制冷 系统 试 压 。 

10) 氧气 瓶 上 应 装 有 防 振 橡 胶 轿 ， 在 搬运 前 应 检查 瓶 上 安全 
帽 是 否 皖 紧 ， 搬 运 中 要 避免 碰撞 和 剧烈 的 振动 。 

2. СА, 

СО НЯНИ, НУР 4-13 所 示 。 

САИ (С,Н,), СААР 
1. 5МРа ВЕЛ. ИЖ ВА КОТА, ИЕН 1% 的 
РЕЛЕ, 0. 7% НУ АЕ ВЕ 0. 3% ~ 0. 8% 的 磷 化 氢气 体 ， 
АН НИ ЕК НИИ ЕЯ ^^ ВУ в 
化 氧气 体 。 乙 烘 化 学 性 质 很 不 稳定 ， 是 易 燃 易 爆 品 ， 所 以 使 用 乙 
燃气 瓶 时 应 注意 以 下 安全 事项 ， 

1) 由 于 乙 烽 气 瓶 内 充满 了 硅 酸 钙 的 固体 填料 ， 并 利用 其 孔隙 图 413 СОНИНИ 
装 和 丙酮 以 洲 解 大 量 乙 烽 气 体 ， 因 此 使 用 时 瓶 身 应 立 放 ， 切 纪 横 卧 倒置 ， 防 止 瓶 内 丙酮 流入 
减 压 器 、 输 入 管道 或 焊 炬 内 而 发 生 危 险 。 

2) 乙 燃 气 瓶 的 瓶 阅 在 使 用 过 程 中 必须 全 部 打开 或 全 部 关闭 ， 否 则 容易 漏 气 。 

3) 乙 抉 气 瓶 的 放置 地 点 应 距离 明火 10m 以 上 。 

4) 严禁 在 烈日 下 曝晒 和 靠近 热源 ， 一 般 瓶 体温 度 不 得 超过 30 ~40%C 。 

5) 乙 类 减 压 带 与 瓶 阀 的 连接 必须 可 靠 、 严 密 ， 严 禁 乙 烧 减 压 器 与 瓶 阀 的 连接 处 漏 气 时 
使 用 。 

6) 乙 类 气 瓶 内 气体 不 得 用 完 ， 至 少 应 保留 0.05MPa 以 上 的 压力 ， 并 将 阀门 关 紧 ， 防 止 
































7) 禁止 搬运 没有 防 振 橡胶 圈 和 保护 幅 的 气 瓶 。 

3. 减 压 器 

减 压 器 的 作用 可 以 归纳 为 以 下 两 条 : 

1) 使 钢瓶 内 的 高 压气 体 输 出 后 变 为 工作 用 的 低压 气体 。 

2) 使 气体 能 够 保持 所 需要 的 固定 工作 压力 ， 不 致使 压力 突然 上 升 或 突然 下 降 。 

在 电 冰 箱 制冷 系统 维修 过 程 中 ， 气 焊 时 使 用 的 减 压 器 为 单 级 反作用 式 减 压 器 ， 其 工作 原 
理 如 图 4-14 所 示 。 从 和 气 瓶 来 的 高 压气 体 进入 高 压 室 6， 高 压 表 11 即 显 示 此 时 气 瓶 中 气体 的 
压力 。 高 压气 体 经 过 减 压 活 门 5 减 压 后 流入 低压 室 7， 此 时 气体 体积 增 大 、 压 力 降低 ， 由 出 
气 口 8 供给 气 焊 使 用 。 

低压 表 12 指示 的 是 减 压 后 气体 的 工作 压力 值 。 调 节 杆 1 通过 工作 弹 短 2、 弹 性 薄膜 3、 
传动 杆 4 ЖЕ 9 开 闭 减 压 活 门 5， 以 改变 高 压气 体 流入 低压 室 7 的 数量 ， 获 得 需要 的 工 
作 气 压 。 

当 气 体 用 量 增 大 时 ， 低 压 室 7 中 气体 压力 就 会 下 降 ， 此 时 弹性 薄膜 3 就 会 向 上 喜 起 ,使 
减 压 活 门 5 开启 度 增 大 , 流入 低压 室 7 的 高 压气 体 量 增多 ， 使 低压 气体 压力 增高 ， 反 之 ， 当 
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4-14 单 级 反作用 式 减 压 器 的 工作 原理 
1 一 调节 杆 2 一 工作 弹簧 3 一 弹性 薄膜 4 一 传动 杆 5 一 减 压 活 门 、6 一 高 压 室 
7 一 低压 室 。、8 一 出 气 口 9 一 副 弹 簧 ”10 一 安全 阀 ”11 一 高 压 表 ”12 一 低压 表 13 一 外 壳 








气体 用 量 减 少时 ， 减 压 活 门 $ 开启 度 逐 渐变 小 ， 减 少 流入 的 高 压气 体 量 ， 使 低压 气体 维持 稳 
定 的 工作 压力 。 

当 气 瓶 内 高 压气 体 随 着 消耗 而 降低 时 ， 减 压 活 门 5 由 于 受 高 压气 体 的 压力 减 小， 而 会 开 
启 得 稍 大 些 ， 使 高 压气 体 流 入 低压 室 7 的 气体 流量 增多 ， 维 持 低压 室 7 的 气体 压力 不 变 ， 达 
到 自动 稳 压 的 作用 。 

如 果 在 使 用 过 程 中 减 压 器 发 生 故 障 ， 使 低压 室 7 的 气体 压力 超过 人 允许 最 高 压力 值 时 ， 气 
体 便 从 安全 阀 10 处 自动 移出 ， 从 而 保护 了 减 压 器 。 

减 压 器 的 使 用 : 减 压 器 使 用 时 ， 要 将 减 压 器 拧紧 到 气 瓶 瓶 阀 上 ， 表 将 输 气 胶 管 接 到 减 压 
器 低压 端 出 口上 ， 并 用 胶管 扎 头 扎 紧 ， 然 后 开启 气 瓶 瓶 阅 。 调 节 工 作 气 体 的 压力 时 ， 顺 时 针 
方向 旋 动 调 压 螺 钉 ， 便 可 调节 输出 的 低压 气体 的 压力 ; 气 焊 操 作 时 ， 氧 气 低压 表 指 示 值 在 
0.1 ~0.49MPa 范围 内 为 宜 ， 乙 烽 低 压 表 指示 值 以 不 超过 0. 05 ~ 0. 07MPa 为 宜 。 

开启 减 压 器 时 ， 操 作者 不 要 站 在 减 压 器 的 正面 或 气 瓶 出 气 口 前 面 ， 以 免 发 生意 外 。 

4. 胶管 

作为 输 气 通道 的 胶管 的 作用 是 : 把 经 减 压 器 减 压 成 正常 工作 压力 的 可 燃气 体 和 助燃 气 
体 ， 从 气体 来 源 的 出 口 接头 输送 到 焊 炬 上 ,保证 焊 炬 的 工作 。 

胶管 的 结构 可 分 为 三 部 分 ， 核 心 部 分 是 由 富有 弹性 、 能 抗 弯 曲 和 气体 压力 的 橡皮 组 成 
的 ， 中 间 部 分 是 由 2 ~3 层 纤维 组 成 ， 外 层 是 由 带 颜 色 的 坚韧 的 橡皮 组 成 。 

胶管 根据 所 输送 气体 的 不 同 ， 分 为 氧气 胶管 和 乙 燃 胶 管 。 氧 气 胶 管 外 表 为 黑色 ， 内 径 常 
为 gmm， 中 间 部 分 纤维 层 数 较 多 ， 能 承受 1.5 ~2. ОМРа 的 压力 ; СТ, Я 
径 通 常 为 10mm， 中 间 部 分 纤维 层 数 较 少 ， 通 常 不 耐 高 压 。 

胶管 平时 应 保持 清洁 ， 特 别 应 避免 沾染 油脂 ， 防 止 遇 氧 气 自燃 起 火 ， 要 经 常 检查 胶管 是 
否 漏 气 。 若 有 漏 气 则 应 切除 损坏 部 分 ， 严 禁用 胶布 或 带 有 油脂 的 东西 去 包扎 。 胶 管 的 使 用 长 
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度 一 般 在 10 ~ 151 之 间 为 宜 。 

5. ЖЕ 

焊 炬 俗称 焊 枪 ， 其 作用 是 使 可 燃气 体 与 助燃 气体 按 需 要 的 比例 在 爆 炬 中 混合 均匀 ， 并 由 
一 定 孔 径 的 焊 嘴 喷 出 ， 进 行 燃 烧 以 形成 焊接 所 需要 的 火焰 。 

焊 炬 按 可 燃气 体 进 入 混合 管 的 方式 ， 可 分 为 射 吸 式 和 等 压 式 两 种 。 空 调制 冷 设备 维修 时 
常用 的 是 射 吸 式 焊 炬 ， 如 图 4-15 所 示 。 



















ааах т INN м 
95% КААЛ ГРИ 








4-15 ИАН 


1 一 焊 嘴 2 一 混合 管 3 一 射 吸管 4 一 喷嘴 5 мам 


6 一 氧气 导管 7—0 СА 











射 吸 式 焊 炬 的 工作 原理 是 : 17А 0 5 后 ， 具 有 一 定 压 力 的 氧气 便 经 氧气 导管 6 进入 
喷嘴 4， 并 以 高 速 喷 人 射 吸管 3 中 ， 使 喷嘴 4 АЈ Еа НУР а, ДЕ СНЕ 8 打开 的 情况 
т, оне 7 中 的 乙 块 吸入 射 吸管 3， 经 混合 管 2 充分 混合 后 ， 由 焊 嘴 1 喷 出 ， 点 燃 即 
成 焊接 火焰 。 

二 、 焊 料 与 焊剂 

1. 焊料 

制冷 系统 的 焊接 采用 的 焊料 主要 有 铜 银 焊料 、 铜 磷 焊 料及 铜 锌 焊料 等 。 

铜 管 与 铜 管 之 间 的 焊接 可 选用 铜 磷 焊料 或 低 含 银 量 的 焊料 ， 这 种 焊料 具有 恨 好 的 漫 流 、 
填 颖 和 润 湿性 能 ， 不 需 使 用 焊剂 ， 价 格 也 便宜 。 

铜 管 与 钢管 或 钢管 与 钢管 之 间 的 焊接 ， 可 选用 铜 银 焊料 或 铜 锌 焊料 ， 并 辅 以 适当 的 焊 
剂 。 采 用 这 两 种 焊料 焊接 操作 结束 后 ， 必 须 将 焊 口 附近 的 残留 焊剂 用 热 水 洗涤 干净 ， 以 防止 
产生 腐蚀 。 

2. 焊剂 

焊剂 也 叫做 焊 药 。 它 的 作用 是 在 钙 焊 过 程 中 防止 被 焊 物 金属 及 焊料 的 氧化 ， 有 效 地 除去 
氧化 物 杂 质 ， 使 焊料 能 够 均匀 地 流动 。 同 时 ， 还 可 以 减少 已 熔化 了 的 焊料 的 表面 张力 ， 容 易 
и. 

三 、 气 焊 的 火焰 与 调节 方法 

1. 气 焊 的 火焰 

焊接 时 火焰 的 大 小 可 通过 调节 氧气 闪 和 乙 烽 气 阀 进行 控制 调节 ， 气 焊 的 火焰 有 中 性 焰 、 
碳化 焰 、 氧 化 焰 三 种 。 

1) 中 性 焰 。 中 性 焰 是 由 氧气 和 乙 抉 按 (1 ~1.2):1 的 比例 混合 燃烧 而 形成 的 一 种 火焰 ， 
它 由 焰 蕊 、 内 烙 和 外 焰 三 部 分 组 成 ， 如 图 4-16a 所 示 。 内 焰 是 整个 火焰 中 温度 最 高 的 部 分 ， 
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在 离 焰 芯 末端 3mm 处 温度 达到 最 大 值 ， 约 为 3050 ~3150% ， 整 个 内 焰 呈 蓝 白 色 。 制 冷 设备 
维修 时 ， 一 般 用 内 焰 进 行 焊 接 ， 所 以 内 焰 又 叫做 焊接 区 。 


1 
а) 中 性 焰 Ы) 碳化 焰 с) 氧化 焰 


图 4-16 焊接 的 三 种 火焰 


1 一 焰 芯 ”2 一 内 焰 3 一 外 焰 





2) 碳化 焰 。 碳 化 焰 是 氧气 与 乙 块 以 小 于 1 的 比例 混合 燃烧 而 形成 的 一 种 火焰 。 三 层 火 
焰 之 间 无 明显 轮廓 ， 火 焰 最 高 温度 为 2700 ~ 3000% 。 碳 化 焰 的 焰 芯 呈 蓝 白色 ， 似 圆锥 ， 如 
图 4-16b 所 示 。 内 焰 为 淡白 色 ， 其 长 度 为 焰 芯 的 2 ~3 倍 ， 外 焰 呈 栖 黄 色 。 当 乙 烽 量 过 多 时 ， 
火焰 尖 部 冒 黑 烟 。 

3) 氧化 焰 。 和 氧化 焰 是 氧气 与 乙 类 以 大 于 1.2 的 比例 混合 燃烧 而 形成 的 一 种 火焰 。 由 于 
此 种 火焰 氧气 的 供应 量 较 多 ， 整 个 火焰 氧化 反应 剧烈 ， 而 火焰 各 个 部 分 的 距离 都 缩短 了 ， 内 
焰 和 外 焰 之 间 没 有 明显 的 轮廓 ， 如 图 4-16c 所 示 。 氧 化 焰 的 焰 芯 呈 青 白色 ， 并 且 短 而 尖 ， 外 
焰 也 较 短 ， 略 带 淡 紫色 ， 整 个 火焰 较 直 ， 燃 烧 时 会 发 出 “ 曙 晰 ”的 响声 。 氧 化 焰 的 最 高 温 
度 可 达 3500%C。 

2. 焊 炬 的 使 用 

点 火 时 ， 先 将 焊 炬 的 氧气 阀 调 到 很 小 的 氧气 流量 ， 再 缓慢 地 打开 乙 抉 气 阀 ， 点 燃 ， 再 调 
节 氧 气 和 乙 类 的 流量 ， 直 到 将 火焰 调 到 所 需 大 小 为 止 ， 即 可 进行 焊接 操作 。 炸 灭火 焰 时 ， 应 
МО, ЖИА 

3. 和 气 焊 火焰 的 调节 方法 

І) 中 性 焰 的 调节 方法 : 点 燃 焊 炬 后 ， 逐 渐 增 加 氧气 流量 ， 火 焰 由 长 变 短 ， 颜 色 由 淡 红 
色 变 为 蓝 白色 ， 当 焰 芯 、 内 焰 和 外 焰 的 轮廓 相当 清楚 时 ， 就 可 以 取得 标准 的 中 性 焰 。 

2) 碳化 焰 的 调节 方法 : 在 中 性 焰 的 基础 上 ， 增 加 乙 鼎 的 流量 ， 或 减少 氧气 的 流量 ， 使 
火焰 由 短 变 长 ， 颜 色 由 蓝 白 色 变 成 栖 黄 色 时 ， 即 可 得 到 碳化 焰 。 

3) 氧化 焰 的 调节 方法 : 在 中 性 焰 的 基础 上 逐渐 增加 氧气 的 流量 ， 使 火焰 的 长 度 变 短 、 
жЕ, ЗН “т” Ар В у ИА 

四 、 气 焊 的 操作 方法 

1. 焊接 的 要 求 

焊接 时 ， 两 管 之 间 要 有 适当 的 符合 间 除 ， 并 要 将 被 焊工 件 表 面 的 氧化 膜 、 油 脂 、 脏 物 等 
清除 干净 。 

2. 焊接 操作 

制冷 系统 焊接 时 应 采用 中 性 焰 。 焊 接 温度 要 比 被 焊 物 的 熔点 温度 低 ， 一 般 为 600 ~ 
700°С 。 当 气 焊 火焰 将 铜 管 烤 成 暗 红 或 亮 樱 色 时 ， 即 可 向 被 焊接 管 口 送 入 焊料 ， 并 用 中 性 焰 的 
外 焰 继 续 回 管 口 处 加 热 保 温 ， 焊 料 就 可 以 熔化 ， 沿 着 焊 口 自动 流 成 一 圈 ， 达 到 焊接 的 目的 。 
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使 用 铜 磷 焊料 进行 焊接 时 ， 要 尽快 地 使 被 焊 的 钢管 接口 处 升温 ， 焊 料 熔 入 焊 颖 的 深度 应 
为 3 ~4mm， 以 保证 接口 处 有 足够 的 强度 。 焊 接 操 
作 方 法 如 图 4-17 所 示 。 

焊接 时 ， 要 反方 向 送 入 焊料 ， 使 焊料 不 直接 
接触 火焰 ， 以 免 在 焊接 过 程 中 产生 气孔 。 

使 用 铜 银 焊料 进行 焊接 时 ， 要 相对 放 慢 对 焊 有 
口 的 加 热 速度 ， 提 高 焊 口 处 的 热 容 量 ， 这 样 有 利 
于 提高 焊 口 的 质量 。 

焊接 时 ， 当 焊 口 的 焊料 没有 完全 凝固 时 ， 绝 , 

对 不 可 使 管 口 受到 振动 ， 否 则 将 会 使 焊 口内 产生 有 

裂缝， 造成 滩 漏 隐患 ， 爆 接 结束 后 ， 必 须 将 焊 口 

处 遗留 的 焊剂 清除 干净 ， 以 防 日 后 焊剂 残渣 腐蚀 

管 路 ;在 全 部 焊接 工作 完成 以 后 ， 要 用 高 压 氮 气 对 整个 制冷 系统 进行 检 漏 ， 以 检验 焊接 


质量 。 




















第 三 节 ”制冷 系统 压缩 机 组 及 辅助 设备 的 安装 


一 、 小 型 冷藏 库 制冷 系统 压缩 机 组 安装 要 求 

1) 机 组 应 固定 在 清洁 、 干 燥 的 地 方 ， 附 近 不 能 放置 易 燃 、 易 爆 及 有 腐蚀 性 的 物品 。 

2) 机 组 四 周 应 留 有 足够 的 空间 ， 以 便 机 组 的 通风 和 日 常 维修 。 

3) 机 组 背面 和 墙 面 距离 不 应 小 于 300mm， 机 组 基 座 应 高 出 地 面 300mm 以 上 ， 防 止 地 
面积 水 对 机 组 的 腐蚀 。 

4) 机 组 前 后 必须 留 出 500mm 以 上 的 空间 ， 以 免 阻 挡 机 组 进出 风 路 径 ， 特 别 是 当 多 组 机 
组 安装 在 一 起 时 更 要 合理 布置 ， 避 人 免 热 风 相 互 干扰 ， 造 成 气流 短路 ， 从 而 影响 散热 效果 。 

5) 用 于 安装 机 组 的 支架 应 率 固 可 靠 ,， 保证 支架 能 足以 承受 机 组 的 重量 而 不 至 坠落， 并 
有 较 好 的 防腐 能 

6) 机 组 安装 位 置 应 尽量 选择 在 对 周围 居民 和 行人 没有 影响 的 地 方 。 

7) 为 保证 机 组 的 使 用 寿命 和 运行 效果 ， 机 组 应 安装 在 阴凉 、 诞 阳 的 地 方 。 

二 、 小 型 冷藏 库 制 冷 系统 压缩 机 组 安装 操作 程序 

1. 安装 前 的 开 箱 检查 























1) 制冷 设备 的 安装 前 ， 应 对 其 包装 箱 进行 检查 ， 看 包装 是 否 完好 ， 运 输 过 程 中 的 防 
水 、 防 潮 、 防 倒置 措施 是 否 完善 ， 查 看 箱 体外 形 有 无 损伤 ， 核 实 箱 号 、 箱 数 、 机 组 型 号 、 附 





件 及 收发 单位 是 否 无 误 等 。 

2) 拆 启 包装 箱 时 一 定 要 从 箱 体 上 方 开 始 ， 打 开 包 装 箱 后 ， 应 先 找到 随机 附 的 装 箱 单 ， 
逐一 核对 箱 内 附件 与 装 箱 单 是 否 相符 。 

3) 检查 机 组 型 号 是 否 与 合同 相符 ， 随 机 文件 是 否 齐全 。 

4) 观察 机 组 外 观 有 无 损伤 ， 管 路 有 无 变形 ， 仪 表盘 上 仪表 有 无 损坏 ， 压 力 表 是 否 显示 
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压力 ， 各 阀门 、 附 件 外 观 有 无 损坏 、 锈 刨 等 。 

2. 制冷 机 组 安装 

1) 准备 工作 : 在 机 组 安装 前 ， 应 准备 好 安装 时 需要 的 工具 和 设备 ， 如 真空 汞 、 氮 和 气 
瓶 、 制 冷 剂 钢瓶 、U 形 水 银 压力 计 、 检 漏 仪 等 。 

2) 检查 机 组 的 安装 基础 : 机 组 安装 基础 由 土建 施工 方 按 机 组 供 货 商 提供 的 设备 图 样 进 
行 施工 ， 安 装 前 应 按 设计 要 求 对 基础 进行 检查 ， 主 要 检查 内 容 包括 : 外 形 尺 寸 、 基 础 平面 的 
水 平 度 、 中 心 线 、 标 高 和 中 心 距离 ; 混凝土 内 的 附件 是 否 符合 设计 要 求 及 地 脚 螺栓 的 尺寸 仿 
差 是 否 在 规定 范围 内 。 要 求 基础 的 外 观 不 能 有 裂 终 、 蜂 窝 、 空 洞 等 。 

3) 在 检查 合格 后 ， 按 图 样 要 求 在 基础 上 画 出 设备 安装 的 横 纵 基准 线 。 

4) 用 吊装 设备 将 机 组 吊装 到 基础 上 。 帅 装 的 钢丝 绳 应 设 在 冷凝 器 或 蔡 发 器 的 简体 支 座 
外 侧 ， 并 注意 不 要 让 钢丝 绳 碰 到 仪表 盘 等 易 损 部 件 ， 并 在 钢丝 绳 与 机 组 接触 点 上 垫上 木板 。 

5) 机 组 找 正 : 在 用 吊装 设备 将 机 组 就 位 后 ， 要 检查 机 组 的 横 纵 中 心 线 与 基础 上 的 中 心 
线 是 否 对 正 ， 若 不 正则 可 用 援 杠 等 设备 予以 修正 。 

6) 校 平 : 设备 就 位 后 ， 用 水 平 仪 放 在 机 组 压缩 机 的 进 、 排 气 口 法 兰 端面 上 ， 对 机 组 进 
行 校 平 ， 要 求 机 组 的 横 纵 向 水 平 度 小 于 17/1000 ， 不 平 处 可 用 平 垫 铁 进 行 垫 平 。 

7) 机 组 水 系统 的 安装 : 机 组 冷却 水 的 进出 口 应 安装 软 接头 ， 各 进出 水 管 应 加 设 调节 
Ж. НЯ. ЕЛЕ; 在 机 组 冷媒 水 和 冷却 水 管 路 上 要 安装 过 滤器 ; 水 管 系统 的 最 高 处 要 设 
放空 气管 。 

8) 对 机 组 电气 系统 的 安装 应 注意 ， 安 装 前 对 单 体 设备 进行 调试 ， 使 其 达到 调节 要 求 。 

9) 仪表 与 电气 设备 的 连接 导线 应 注 明 线 号 ， 并 与 接线 端子 牢固 连接 ， 整 齐 排列 。 

3. 制冷 系统 连接 

1) 管道 连接 前 要 将 机 组 内 的 氮气 排泄 干净 。 

2) 使 用 制冷 系统 专用 、 经 过 处 理 的 干净 铜 管 。 

3) 要 求 系统 中 水 平 管道 应 顺 制 冷 剂 液体 流动 方向 向 下 倾斜 (0.01 ~0. 025). 

Д) 冷藏 库 蒸 发 器 安装 位 置 高 于 压缩 机 时 ， 高 度 差 在 Sm р, ЗАН 
设置 U 形 回 油 弯 ， 回 油 弯 的 半径 应 尽量 小 ， 回 气管 应 高 于 莹 发 吉 上 平面 再 与 吸 气 立 管 连接 。 

5) 冷藏 库 蒸发 器 安装 位 置 低 于 压缩 机 时 ， 应 在 回 气 立 管 底部 设置 回 油 弯 ， 如 果 高 度 差 
大 于 5m 时， 应 每 隔 Sm 设置 一 个 回 油 弯 ， 且 总 高 度 差 部 大 于 20m。 

б) 冷藏 库 制冷 管道 支撑 固定 要 牢固 ， 避 免 因 管道 下 垂 ， 而 在 管道 中 形成 润滑 油 陷阱 。 

7) 制冷 的 回 气管 道 应 采取 隔 热 措施 ， 以 减少 冷 量 损失 ， 避 免 过 大 的 有 害 过 热 现象 。 

8) 在 完成 机 组 与 管道 的 连接 后 ， 应 用 压力 检 漏 方法 ， 对 包括 制冷 机 组 、 冷 凝 器 、 蒸 发 
器 、 各 种 阅 件 和 管道 在 内 的 整个 系统 进行 检 漏 和 保 压 试 漏 ， 以 确认 整个 制冷 系统 无 泄漏 。 

4. 机 组 检 源 操作 要 求 

小 型 冷藏 库 制 冷 系统 安装 完毕 后 ， 必 须 进行 压力 试验 和 真空 试验 。 制 冷 系 统 的 压力 试验 
分 高 、 低 压 两 步 进行 。 其 步骤 如 下 : 

1) 在 高 、 低 压 部 分 接 压 力 表 ， 拆 去 原 系 统 中 不 宜 承 受过 高 压力 的 部 件 和 阀 件 (ЧИЖ 
压力 调节 阀 、 压 力 控 制 器 、 热 力 膨 胀 阀 等 )， 并 用 其 他 阀门 或 管道 代 蔡 ， 开 启 管 路 上 的 其 他 
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所 有 了 阀门。 

2) 自 高 压 系 统 任何 一 处 向 全 系统 充 注 氮气 ， 并 使 压力 达到 低压 试验 表 压 力 (R12 约 为 
1.ОМРа, В22 约 为 1.4MPa) 即 停止 充 注 氮气 。 

3) 观察 系统 压力 下 降 情况 。 若 压 降 明显 ， 则 应 用 肥皂 液 进行 找 漏 。 

4) 低压 试验 完毕 ， 即 进行 高 压 系 统 的 压力 试验 。 此 时 ， 关 闭 压缩 机 排出 阅 和 膨胀 阀 前 
供 液 截止 阅 ， 继 续 向 高 压 系 统 充 氮气 ， 使 压力 提高 到 高 压 试验 表 压 力 (В12 约 为 1. 6МРа, 
R22 约 为 2. ОМРа) 后 停止 充 注 氮气 ， 观察 高 压 系 统 压力 下 降 情况 并 再 次 找 漏 。 

5) 制冷 系统 保 压 24 ~48h。 前 4h 压 降 表 压 力 不 超 过 0. 03MPa， 而 后 持续 稳定 (试验 过 
程 中 ， 因 气温 改变 压力 升降 一 般 不 超过 表 压 力 0.01 ~0.03MPa) ， 即 试验 合格 。 

6) 制冷 系统 的 真空 试验 ， 必 须 使 用 真空 泵 。 用 真空 泵 抽 真 空 ， 首 先 开 启 系 统 上 所 有 连 
接 的 闪 门 ， 关 闭 与 大 气相 通 的 阀门 ， 然 后 用 耐 压 橡胶 管 将 真空 泵 的 吸入 口 与 制冷 系统 制冷 剂 
充 注 阀 相连 ， 起 动 真空 汞 ， 系 统 内 空气 由 真空 泵 排 气 口 排 出 ， 当 真空 度 超过 0. 093MPa 时 ， 
关闭 制冷 剂 充 注 阀 ， 停 泵 ， 检 查 系 统 是 否 泄漏 。 

7) 制冷 系统 的 充 注 制冷 剂 试 漏 。 制 冷 系统 经 过 吹 污 、 压 力 试 验 和 真空 试验 全 部 达到 要 
求 后 ， 可 利用 系统 真空 度 直接 向 系统 充 注 制冷 剂 ， 方 法 是 : 将 加 氟 管 的 一 端 与 氟 利 昂 钢瓶 的 
瓶 冰 接 好 ， 另 一 端 与 制冷 系统 制冷 剂 充 注 交 虚 接 ， 开 启 氟 利 昂 钢 瓶 瓶 较 ， 看 到 制冷 系统 制冷 
剂 充 注 阅 口 冒 出 白色 烟雾 状 的 制冷 剂 气 雾 时 ， 迅 速 拧紧 接口 ， 向 制冷 系统 内 注入 气态 制冷 
剂 。 当 系统 内 压力 升 至 0.3MPa 时 ， 关 闭 瓶 阅 ， 停 止 向 系统 充 制冷 剂 蒸气 ， 然 后 用 酚 栈 化 学 
АРК ВХ РА Е ВН ЕЖЕ 

在 检 漏 过 程 中 如 发 现 压力 有 下 降 ， 但 在 系统 中 又 一 时 无 法 找到 活 漏 处 ， 这 时 应 注意 以 下 
几 种 可 能 性 

1) 冷凝 器 中 制冷 剂 一 侧 向 水 一 侧 有 泄漏 ， 应 打开 水 一 侧 两 端 封 盖 进 行 检查 。 

2) 如 果 是 对 使 用 多 年 的 系统 进行 检修 ， 则 应 注意 低压 管 路 包 在 绝热 材料 里 面 的 连接 处 
НН. 

3) 各 种 自动 调节 设备 和 元 件 上 也 有 可 能 产生 泄漏 ， 如 压力 控制 器 的 波纹 管 等 。 

5. 机 组 抽 真 空 操作 要 求 

1) 对 于 新 安装 的 机 组 ， 必 须 使 用 真空 泵 对 整个 制冷 系统 进行 抽 真 空 。 不 准 使 用 本 机 组 
的 压缩 机 对 系统 抽 真 空 ， 否 则 可 能 造成 对 压缩 机 不 可 修复 的 损坏 。 

2) 抽 真 空 时 应 将 整个 制冷 系统 的 所 有 阀门 开启 ， 从 制冷 系统 高 低压 两 侧 同时 进行 抽 真 
空 ， 在 技术 条 件 允 许 的 情况 下 ， 可 以 使 用 真空 压力 表 来 检测 抽 真 空 的 程度 。 要 求 真 空 度 值 标 
准 应 达到 30Pa 以 下 。 

6. 机 组 加 注 制 冷 剂 操作 要 求 

1) 向 机 组 制冷 系统 加 注 制 冷 剂 的 工作 程序 ， 应 在 制冷 系统 抽 真 空 结束 后 立即 进行 制冷 
剂 加 注 操 作 ， 以 防止 因 系统 内 部 真空 ， 而 造成 空气 的 渗入 。 

2) 在 向 机 组 制冷 系统 加 注 制冷 剂 之 前 ， 应 接 通 系 统 中 电磁 阀 的 电路 ， 使 其 处 于 开启 状 
态 。 首 次 加 注 制 冷 剂 应 从 机 组 高 压 阀 段 的 加 液 口 ， 加 注 液态 制冷 剂 。 在 机 组 与 氛 利 昂 钢 瓶 之 
间 的 加 液 管 上 应 安装 一 只 干燥 过 滤器 ， 以 防止 制冷 剂 中 庄 挟 的 水 分 和 杂质 进入 系统 。 
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З) 制冷 剂 首 次 加 注 量 可 按 制 冷 系统 需求 额定 值 的 80% 进行 加 注 ， 首 次 加 注 量 不 宜 过 多 。 

4) 加 注 完毕 后 ， 静 止 30min 左右 ,待机 组 制冷 系统 内 部 压力 稳定 后 ， 可 起 动 压 缩 机 运 
行 ，( 对 于 水 冷 式 机 组 ， 应 先 开局 冷却 水 系统 ) 观察 制冷 剂 的 运行 状态 ， 一 般 可 从 系统 视 液 
镜 中 观察 制冷 剂 的 流动 状态 来 判断 制冷 剂 加 注 量 是 否 合适 ， 知 制冷 剂 不 足 ， 可 从 低压 检测 口 
适量 加 注 气态 制冷 剂 ， 直 到 视 液 镜 中 气泡 消失 ， 蒜 发 器 结 满 均匀 的 钉 ， 压 缩 机 回 气管 挂 满 露 
水 ， 即 可 判定 制冷 系统 加 注 制 冷 剂 合适 。 

三 、 膨 胀 阀 的 安装 要 求 与 方法 

小 型 冷藏 库 制冷 系统 热力 膨胀 阀 的 选择 要 求 是 ， 热 力 膨胀 阀 的 工作 能 力 要 大 于 系统 压缩 
机 组 制冷 量 的 20% ~30% 。 热 力 膨胀 阀 安 六 时 阀 体 要 尽量 靠近 蒸发 占 ， 阀 体 应 和 焉 直 ， 不 要 
倾斜 ;一 般 小 型 制冷 系统 应 使 用 胀 口 连接 方式 ， 热 力 膨胀 阀 的 感 温 包 应 水 平 绑 在 管道 上 ， 并 
用 保温 防潮 材料 包 庄 好 。 

一 般 情况 感 温 包 尽 量 装 在 蕉 发 需 出 口水 平 段 的 回 气管 上 ， 应 远离 压缩 机 吸 气 口 而 靠近 薰 
发 怖 ， 而 且 不 宜 垂 直 安 装 。 当 水 平 回 气管 直径 小 于 22mm 时 ， 感 温 包 宜 安装 在 回 气管 的 上 端 
与 水 平 轴线 成 43" 左右 。 当 制冷 系统 的 水 平 回 气管 直径 大 于 25mm 时 ， 感 温 包 要 安装 在 回 气 
管 轴线 以 下 与 水 平 轴线 成 45° 左 右 的 位 置 。 因 为 把 感 温 包 安装 在 吸 气 管 的 上 部 会 降低 反应 的 
灵敏 度 ， 可 能 使 阁 发 絮 的 制冷 剂 过 多 。 把 感 温 包 安 竣 在 吸 气 管 的 底部 会 引起 供 液 的 亲 乱 ， 因 
为 总 有 少量 的 液态 制冷 剂 流 到 感 温 包 安装 的 位 置 而 导致 感 温 包 温 度 的 迅速 变化 。 

安装 时 ， 感 温 包 需 用 铜 片 包扎 好 ， 回 气管 表面 要 除 锈 。 如 果 是 钢管 ， 表 面 除 锈 后 涂 银 漆 以 
保证 感 温 包 与 回 气管 的 良好 接触 。 感 温 包 必须 低 于 阀 顶 腊 片 上 腔 ， 而 且 感 温 包 的 头 部 要 水 平 放 
置 或 朝 下 。 当 相对 位 置 高 于 膜 片上 腔 时 ， 毛 细 管 应 向 上 弯 成 U 形 ， 以 免 液体 进入 膜 片 上 腔 。 

四 、 电 磁 阀 的 安装 要 求 与 方法 

冷藏 库 使 用 的 电磁 阅 有 单 体式 和 立体 式 两 种 ， 两 种 电磁 阀 的 安装 要 求 基本 相同 ， 安 装 时 
应 按 以 下 程序 进行 : 

1) 首先 将 两 端 导 管 对 正 ， 垂 直 连 接 端 面 平行 ， 用 点 焊 定位 ， 以 保证 电磁 立 密 封 。 

2) 为 了 防止 内 部 零件 受热 损坏 ， 拆 除 闪 体 ， 再 进行 焊接 。 焊 接 后 将 焊 酒 及 氧化 物 清除 
干净 ， 以 防止 通道 堵塞 。 

3) 检查 并 清除 电磁 导 立 与 主 阀 连接 部 位 的 密封 线 的 毛刺 或 脏 物 ， 以 免 划 伤 软 铝 片 而 造 
成 密封 不 严 。 

4) 电磁 导 阀 与 主 阀 连接 时 ， 不 要 加 力 过 大 ， 否 则 会 使 中 间 的 五 和 孔 馈 片 压 偏 ， 造 成 通 孔 
变 小 或 封 死 而 不 能 导 通 。 

5) 隔 磁 套 管 法 兰 盘 与 导 阀 阀 座 依靠 密封 热 片 密封 ， 紧 固 螺 钉 时 ， 应 对 角 拧 紧 ， 辱 加 力 
不 均匀 将 会 造成 泄漏 。 
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一 、 冷 却 塔 安装 前 的 准备 工作 
1) 冷却 塔 安装 位 置 : 选择 通风 良好 的 位 置 ， 周 围 保持 一 定 的 距离 ， 避 人 免 冷却 塔 出 风 与 
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进 风 出 现 回 流 情况 。 

2) 冷却 塔 安装 位 置 应 远离 锅炉 房 、 变 电 所 和 粉尘 过 多 的 场所 。 

3) 冷却 塔 安装 基础 的 位 置 应 符合 设计 要 求 ， 其 强度 达到 承重 要 求 。 

4) 冷却 塔 安装 的 基础 中 预 埋 的 钢板 或 预 留 的 地 脚 螺栓 孔洞 的 位 置 应 正确 。 

5) 冷却 塔 安装 的 基础 标高 应 符合 设计 要 求 ， 其 允许 偏差 为 +20mm。 

6) 冷却 塔 的 部 件 现场 验收 合格 。 

7) 冷却 塔 进 风 口 与 相 邻 建筑 物 之 间 的 距离 最 短 不 小 于 1.5 倍 塔 高 。 

8) 冷却 塔 安装 位 置 附近 不 得 有 腐蚀 性 气体 。 

二 、 冷 却 塔 基础 的 安装 要 求 

1) 冷却 塔 基础 最 小 高 度 应 为 30cm， 多 台 冷 却 塔 的 基础 必须 在 一 个 平面 内 。 

2) 冷却 塔 基础 内 要 按 规定 尺寸 预 埋 好 水 平 钢板 ， 各 基础 面 标高 应 在 同一 水 平面 上 ， 标 
高 的 误差 要 求 在 上 lmm， 分 角 中 心 误差 要 求 在 +2mm。 

3) 塔 体 放 置 应 保持 水 平 ， 在 塔 体 脚 座 与 基础 之 间 应 装 设 避 振 器 。 

4) 冷却 塔 基本 配 管 : 

Q 配 管 管 径 不 得 小 于 冷却 塔 的 出 配 管 出 入 水 管 的 管 径 ; 

@) 冷却 塔 水 泵 和 热 交 换 器 之 间 的 出 水 管 上 应 装 控制 阀 ; 

@) 冷却 塔 与 水 泵 之 间 的 管道 上 应 安装 水 过 滤器 ，; 

(4 管 径 大 于 100mm 的 配 管 ， 在 冷却 塔 与 水 泵 之 间 的 出 入 水 管道 上 应 安装 防 振 接头 或 防 
振 软 接头 。 

三 、 冷 却 塔 安装 要 求 

1) 冷却 塔 入 口 端 与 相 邻 建筑 物 之 间 的 最 短 距离 不 小 于 塔 高 的 1.5 倍 。 

2) 冷却 塔 的 安装 位 置 不 能 靠近 变 电 设 备 、 锅 炉 房 或 其 他 有 明火 及 有 腐蚀 性 气体 的 
场所 。 

3) 冷却 塔 设置 的 间距 : 

СО) 道 流 式 冷却 塔 间 距 应 大 于 塔 高 ; 

@ 设置 两 台 以 上 时 ， 圆 形 逆流 式 冷却 塔 间 距 应 大 于 塔 体 的 半径 ;方形 首 流 式 冷却 塔 间 
踢 应 大 于 塔 体 长 度 的 1/2。 

四 、 冷 却 塔 的 安装 

冷却 塔 的 安装 分 为 高 位 安装 和 低位 安装 。 高 位 安装 是 指 将 冷却 塔 安装 在 建筑 物 的 屋顶 ; 
低位 安装 是 指 将 冷却 塔 安装 在 机 组 附近 的 地 面 上 。 

冷却 塔 的 安装 分 为 整体 安装 和 现场 拼装 两 种 。 

冷却 塔 整体 安装 比较 简单 ， 即 用 起 吊 设 备 将 整个 塔 体 吊装 到 基础 上 ， 紧 固 好 地 脚 螺栓 ， 
连接 好 进出 水 管道 及 电气 控制 系统 即 可 。 

冷却 塔 现场 拼装 是 大 多 数 冷却 塔 的 安装 方式 ， 操 作 起 来 比较 复杂 一 些 ， 安 装 过 程 一 般 分 
为 三 部 分 ， 即 主体 的 拼装 、 填 料 的 填充 、 附 属 部 件 的 安装 等 。 

1. 冷却 塔 主体 的 现场 拼装 

冷却 塔 主 体 的 现场 拼装 包括 支架 、 托 架 的 安装 和 塔 上 、 下 体 的 拼装 。 其 操作 过 程 如 下 : 
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1) 冷却 塔 主体 柱 脚 与 安装 基础 中 预 埋 的 钢板 或 预 留 的 地 脚 螺栓 紧 固 好 ， 并 找平 、 使 其 
达到 牢固 。 

2) 冷却 塔 各 连接 部 位 的 紧 固 件 应 采用 热 镀 锌 或 不 锈 钢 螺 栓 、 螺 母 。 

3) 冷却 塔 各 连接 部 位 的 紧 固件 的 紧 固 程度 应 一 致 ， 达 到 接 缝 严 密 ， 表 面 平 整 。 

4) 集 水 盘 拼 接 颖 处 应 加 密封 热 片 ， 以 保证 密封 严密 无 渗 漏 。 

5) 冷却 塔 单 台 的 水 平 度 、 铅 垂 度 允 许 偏差 为 2/1000。 

6) 冷却 塔 钢 构 件 在 安装 过 程 中 的 所 有 焊接 处 应 做 防腐 处 理 。 

7) 冷却 塔 钢 构 件 在 安装 过 程 中 的 所 有 焊接 必须 在 填料 装 入 前 完成 ， 装 入 填料 后 ， 严 禁 
焊接 操作 ， 以 免 引 起 火灾 。 

2. 冷却 塔 填料 的 码 放 

1) 填料 片 要 求 其 亲 水 性 好 、 安 装 方便 、 不 易 阻塞 、 不 易 燃 烧 。 在 使 用 塑料 填料 片 时 ， 
宜 采 用 阻 燃 性 良好 的 改 性 聚 乙烯 材料 。 

2) 填料 片 码 放 时 要 求 其 间隙 要 均匀 、 上 表面 平整 、 无 塌 落 和 受 片 现象 ， 填 料 片 不 能 
穿孔 或 破裂 。 填 料 片 与 塔 体 最 外 层 内 壁 紧 贴 ， 之 间 无 空 阶 ; 

3. 冷却 塔 附属 部 件 的 安装 

冷却 塔 附属 部 件 包 括 : 配水 装置 、 通 风 设 备 等 。 

1) 冷却 塔 配水 装置 安装 的 总 体 要 求 是 : 有 效 配 水 、 均 匀 配 水 。 配 水 系统 的 水 平 管 路 安 
装 应 保持 水 平 ， 连 接 的 喷嘴 支管 应 垂直 向 下 ， 并 保证 喷嘴 底面 在 同一 水 平面 内 。 采 用 旋转 配 
水 器 配水 时 ， 应 使 配水 器 旋转 正常 ， 配 水 管 端 与 塔 体内 壁 间隙 应 为 50mm， 配 水 器 的 配水 管 
与 填料 之 间 的 距离 不 小 于 20mm， 配 水 器 喷 口 应 光滑 ， 旋 转 时 不 能 有 抖动 现象 ; 喷嘴 在 喷 水 
时 不 能 出 现 “ 中 空 ”现象 ; 横流 冷却 塔 采用 池 式 配水 ,要求 其 配水 槽 应 水 平 ， 孔 口 应 光滑 ， 
最 小 积 水 深度 为 50mm。 

2) 冷却 塔 通风 设备 安装 的 总 体 要 求 是 : 轴 流 风扇 安装 是 应 保证 风 简 的 圆 度 和 喉 部 尺 
才 ; 风扇 的 齿轮 箱 和 电动 机 在 安装 前 应 检查 其 有 无 外 观 上 的 损坏 ， 各 部 分 的 连接 件 、 密 封 件 
不 得 有 松动 现象 ， 可 调整 角度 的 叶片 的 角度 必须 一 致 ， 其 叶片 顶端 与 风 简 内 壁 的 间隙 应 均匀 
一 致 。 

五 、 冷 却 塔 试 运行 起 动 前 的 准备 工作 

1) 开启 冷却 塔 集 水 盘 的 排污 阀门 ， 用 清水 冲洗 冷却 塔 的 集 水 盘 及 整个 冷却 塔 内 部 。 

2) 检查 风扇 带 轮 与 电动 机 带 轮 的 平 直 度 与 传动 带 的 松紧 度 是 否 合适 ,不 合适 则 需 进行 
适当 调整 ， 调 整风 记 扇 叶 的 角度 ， 使 其 一 臻 ， 并 使 风扇 遍 叶 与 塔 体外 壳 的 间 际 保持 一 致 。 

3) 用 手 盘 动 塔 体内 部 的 转动 部 件 ， 检 查 其 运转 是 否 灵活 。 

Д) 检查 冷却 塔 配水 器 上 的 喷头 是 否 堵塞 若 发 现 堵塞 要 逐个 拆 下 进行 清洗 ， 以 确保 每 
个 喷头 都 能 正常 工作 。 

5) 用 绝缘 电阻 表 遥 测 一 下 风扇 电动 机 的 绝缘 情况 ， 若 小 于 2M9QO 时 应 予 更 换 ; 同时 还 
应 检查 风扇 电动 机 的 防潮 措施 是 否 合乎 要 求 ， 若 有 不 到 位 的 情况 应 予 及 时 排除 。 

6) 检查 冷却 塔 内 填料 的 安装 是 否 合乎 要 求 ， 对 存在 的 问题 应 予 及 时 排除 。 

7) 向 冷却 塔 中 注入 冷却 水 ， 调 整 浮 球阀 的 控制 位 置 ， 使 集 水 盘 中 的 水 位 保证 在 洪水 口 
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以 下 20mm。 

8) 测试 冷却 塔 中 的 冷却 水 的 水 质 是 否 合乎 要 求 ， 同 时 向 冷却 水 中 加 入 适量 的 阻 垢 剂 。 

六 、 冷 却 塔 水 泵 的 安装 与 运行 

1. ЖЖ 

ЖКА у у АСА К И ЧЕМ 

1) 无 隅 振 要 求 水 泵 的 安装 方法 : 在 安装 过 程 中 主要 工作 是 对 安装 基础 找平 、 找 正 , 在 
达到 要 求 后 将 水 泵 就 位 即 可 。 

2) 有 隔 振 要 求 水泵 的 安装 方法 : 常用 的 隔 振 装置 有 两 种 ， 即 橡胶 隔 振 热 和 减 振 器 。 

2. 橡胶 隔 振 垫 的 安装 

橡胶 隔 振 垫 一 般 是 由 丁 且 橡 胶 制 成 ， 具 有 耐 油 、 耐 腐蚀 、 耐 老化 等 特点 。 橡 胶 隔 振 垫 的 
安装 要 求 如 下 : 

1) 水 泵 的 基础 台面 应 平整 ， 应 保证 安装 的 水 平 度 。 

2) 水 和 泵 采取 锚固 方法 时 应 根据 水 泵 的 螺钉 孔 位 预 留 孔 洞 或 预 埋 钢 板 ， 使 地 脚 螺栓 固定 
尺寸 准确 。 

3) 水 泵 就 位 前 将 隔 振 垫 按 设计 要 求 的 支承 点 摆 放 在 基础 台面 上 。 

4) 隔 振 垫 应 为 偶数 ， 按 水 和 泵 的 中 轴线 对 应 布置 在 基 座 的 四 角 或 周边 ， 应 保证 各 支承 点 
荷载 均匀 。 

5) 同一 台 水 泵 的 隔 振 垫 采用 的 面积 、 硬 度 和 层 数 应 一 致 。 

3. 水 泵 减 振 器 的 安装 

水 泵 减 振 器 安装 时 ， 要 求 其 基础 平整 、 各 组 减 振 髓 承受 荷载 的 压缩 量 应 均 义 ， 不 得 出 现 
偏心 ; 安装 过 程 中 应 采取 保护 措施 ， 如 安装 与 减 振 器 高 度 相同 的 执 块 ， 以 保护 减 振 器 在 施工 
过 程 中 不 承受 载荷 ， 待 水 泵 的 配 管 装配 完成 后 再 予以 拆除 。 

4. ЖЖ 

吊装 水 泵 可 以 用 三 角 架 和 倒 链 进行 。 起吊 时 ,绳索 应 系 在 水 泵 体 和 电动 机 体 的 吊环 上 ， 
不 能 系 在 轴承 座 上 或 轴 上 ， 以 免 损 伤 轴承 座 或 使 轴 出 现 变 形 。 操 作 时 在 基础 上 放 好 垫 块 ， 将 
整体 水 泵 吊装 在 垫 板 上 ， 套 上 地 上 脚 螺 栓 和 螺母 ， 调 整 底座 位 置 ， 使 底座 上 的 中 心 线 和 基础 上 
的 中 心 线 一 致 。 泵 体 的 纵向 中 心 线 是 指 泵 轴 中 心 线 ， 横 向 中 心 线 应 符合 设计 的 图 样 要 求 ， 其 
偏差 在 图 样 尺寸 的 +5mm 范围 之 内 ， 实 现 与 其 他 设备 的 良好 连接 。 

5. 水 泵 的 找 正 

安装 时 将 水 泵 上 位 到 规定 位 置 ， 使 水 泵 的 纵横 中 心 线 与 基础 上 的 中 心 线 对 正 。 水 泵 的 标 
高 和 平面 位 置 的 偏差 应 符合 规范 要 求 。 泵 体 的 水 平 允许 偏差 一 般 为 0.3 ~0. 5mm/m。 用 钢板 
尺 检查 水 泵 中 心 线 的 标高 ， 以 保证 水 泵 能 在 允许 的 吸水 高 度 内 工作 。 

6. ЖЖ 

水 泵 调 平 的 测量 方法 如 下 : 

І) 在 水 泵 的 轴 上 用 水 平 仪 测 轴 向 水 平 度 。 

2) 在 水 泵 的 底座 加 工 面 或 出 口 法 兰 上 用 水 平 仪 测 纵 、 横 水 平 度 。 

3) 用 吊 线 测量 水 泵 进口 法 兰 垂直 面 与 垂 线 平行 度 。 
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在 水 和 泵 调 平 中 ， 如 采用 无 隔 振安 装 方式 ， 应 采用 垫 铁 进 行 调 平 ， 如 采用 有 隔 振安 装 方 
应 对 基础 的 平面 的 水 平 度 进行 严格 的 检查 ， 达 到 要 求 后 才能 安装 。 
当 水 泵 找 正 、 找 平 以 后 ， 可 向 其 地 脚 螺 栓 孔 和 基础 与 水 泵 底座 之 间 的 空 际 内 灌注 混 凝 
土 ， 待 凝固 后 再 拧紧 地 脚 螺 栓 ， 并 对 水 和 泵 的 位 置 和 水 平 度 进行 复查 ， 以 防 在 灌注 混凝土 、 拧 
紧 地 脚 螺栓 的 过 程 中 发 生 位 移 。 

七 、 冷 却 塔 的 维护 保养 制度 

1) 通风 装置 的 紧 固 情 况 一 周 检查 一 次 。 

2) 风机 传动 带 两 周 检查 一 次 ， 调 节 松 紧 度 或 进行 损坏 更 换 。 

3) 两 周 检查 一 次 风机 叶片 与 轮 载 的 连接 紧 固 情况 及 叶片 角度 是 否 变化 。 

4) 配水 装置 一 般 一 个 月 清洗 一 次 ， 要 注意 配水 的 均匀 性 ， 发 现 问题 及 时 调整 。 

5) 填料 一 般 一 个 月 清洗 一 次 ， 发 现 有 损坏 的 要 及 时 填补 或 更 换 。 

6) 一 般 一 个 月 清洗 一 次 集 水 盘 和 出 水 口 过 滤 网 。 

Т) 减速 箱 中 的 油 位 一 个 月 检查 一 次 ， 达 不 到 油 标 规定 位 置 要 及 时 加 油 ， 此 外 ， 每 运行 
六 个 月 检查 一 次 油 的 颜色 和 粘度 ， 达 不 到 要 求 必须 更 换 。 

8) 风机 轴承 使 用 的 润滑 脂 一 年 更 换 一 次 。 

9) 电动 机 的 绝缘 情况 一 年 测试 一 次 。 

10) 冷却 塔 的 各 种 钢 结构 件 需要 刷 漆 防 腐 的 两 年 进行 一 次 除 锈 刷 漆 工 作 。 冷 却 塔 周期 
性 维护 保养 ， 可 参考 计划 表 4-2 所 示 进 行 。 

表 4-2 冷却 塔 维护 保养 计划 表 
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序号 维护 保养 项 目 4156171819110 и 12 я 期 
1 通风 装置 紧 固 * раж раж раж раж жа 4 次 /月 
2 风机 传动 带 调整 ж ж ж ж ж |а ж ж 2 次 /月 
3 风机 叶片 检查 * раж раж раж раж ажа 2 次 /月 
4 配水 装置 清洗 жж ж О раж рж жа 1 次 /月 
5 填料 清洗 жж В О Гав рж жа 1 次 /月 
6 减速 箱 加 油 жж ж ж Гаж рж жж 1 次 /月 
7 集 水 盘 清 洗 жж ж ж раж рж жж 1 次 /月 
8 减速 箱 换 油 * ж 2 次 /年 
9 风机 轴承 换 油 1 次 /年 
10 电动 机 绝缘 测试 1 次 /年 
11 钢 结构 件 刷 漆 * 0.5 次 /年 












































注 : * 表示 需要 维护 保养 的 项 目 。 


第 五 节 ”装配 式 小 型 冷藏 库 的 安装 


一 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 安装 要 求 
1) 领 料 : 根据 工程 设计 施工 材料 单 到 配件 仓库 领取 材料 ， 并 认真 核对 材料 及 配件 
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型 号 。 

2) 运输 : 冷藏 库 安装 前 ， 按 发 货 单 核对 冷藏 库 库 板 数量 。 装 印 库 板 时 ， 做 到 轻 拿 轻 
放 ， 在 库 板 的 每 层 及 地 面 接合 部 铺 热 防 划 层 。 

3) 冷藏 库 整 体 拼 装 时 ， 应 与 墙 体 及 屋顶 留 有 间隙 ， 地 面 或 底板 必须 水 平 ， 施 工 环 境 要 
清洁 。 

4) 库 体 内 部 用 角 铝 固定 前 ， 应 用 玻璃 胶 密 封 , 再 用 角 铝 靠 实 拉 饰 固定 。 拉 鲍 钉 间距 
300mm。 门 口上 下 侧 间 距 为 100mm。 

二 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 平面 布置 要 求 

1. 室内 型 装配 式 小 型 冷藏 库 的 平面 布置 要 求 

1) 要 有 合适 的 安装 空间 。 室 内 型 装配 式 小 型 冷藏 库 安装 时 ， 在 需要 安装 操作 的 地 方 要 
求 其 库 板 外 侧 离 建筑 物 的 墙 体 距离 应 不 小 于 400mm; 在 不 需要 安装 操作 的 地 方 要 求 其 库 板 
外 侧 离 建筑 物 的 墙 体 距离 应 在 50 ~ 100mm。 冷 藏 库 地 面 隔 热 地 板 应 比 室 内 地 面 高 100 ~ 
200mm; 冷藏 库 顶 面 隔 热 板 应 与 室内 建筑 的 屋 梁 底面 有 不 小 于 400mm 的 安装 距离 ; 冷藏 库 
门 应 与 房屋 建筑 的 墙 有 不 小 于 1200mm 的 操作 距离 。 

2) 应 有 良好 的 通风 、 采 光 条 件 。 

3) 制冷 设备 布置 安装 时 应 考虑 维修 和 安装 的 操作 空间 。 

4) 应 按照 装配 式 小 型 冷藏 库 的 标准 ， 进 行 冷藏 库 尺 十 的 选择 。 部 分 装配 式 小 型 冷藏 库 
的 标准 规格 见 表 4-3。 


























表 4-3 ”部 分 装配 式 小 型 冷藏 库 的 标准 规格 

























































































型 号 库 体外 形 尺寸 内 容积 | 库 板 厚度 | 库 门 尺寸 制冷 库 温 | ”贮藏 制冷 量 | 主机 功率 
КЖ м/т Г? /mm /m м | /CC 量 /t /kW /kW 
ZL-20S 3.6х2.7х2.6 20 5.0 
8.7 3.7 
71-265 4.5 х2.7х2.6 26 6.5 
71-285 3.6х3.6х2.6 28 7.0 
71-315 5.4х2.7х2.6 31 8.0 
71-355 4.4х3.6х2.6 35 9.0 12.4 5.5 
71-375 6.3 х2.7х2.6 37 9.0 
71-425 5.4х3.6х2.6 42 100 0.8х1.8 |822 | -18| 10.5 
ZL-48S 8.1x2.7x2.6 48 12.0 
ZL-50S 6.3 x3.6 x2.6 50 12.5 17.5 7.5 
71-575 7.2х3.6х2.6 57 14 
71-655 8.1х3.6х2.6 65 16 
71-725 9.0х3.6х2.6 72 18 25.4 10.5 
71-805 9.9х3.6х2.6 80 20 





























2. 室外 型 装配 式 小 型 冷藏 库 的 平面 布置 要 求 
1) 室外 型 装配 式 小 型 冷藏 库 ”一般 要 求 要 高 出 周围 地 面 200 ~ 400mm， 以 利于 防止 雨 
水 等 侵袭 库 底 。 对 库 温 在 ( -5 ~5%C) 的 高 温 库 应 进行 一 般 的 防水 、 防 冻 处 理 ;， 对 于 库 温 














第 四 章 “小 型 冷藏 库 设备 安装 操作 技能 75 





低 于 -5% 以 下 的 低温 库 应 进行 严格 的 防冻 处 理 。 

2) 室外 型 装配 式 小 型 冷藏 库 在 装配 时 ， 应 设 钢 结构 的 骨架 和 屋 盖 ， 用 以 承受 自重 和 
=. №, ЖЗ. 

三 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 库 板 特点 

装配 式 小 型 冷藏 库 的 特点 是 库 体 采用 预制 钢 夹心 保温 板结 构 ， 其 围 护 结构 热 惰 性 较 小 ， 
易 受 外 界 环 境 温度 影响 ， 能 耗 较 大 。 

1. 装配 式 小 型 冷藏 库 的 库 板 

装配 式 小 型 冷藏 库 是 用 预制 的 钢 夹 心 保温 板块 ， 按 一 定 的 容量 拼装 而 成 的 。 保 温 板 块 一 
般 使 用 导热 系数 低 的 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 作为 保温 材料 ， 其 具有 吸水 率 低 、 耐 腐蚀 等 特点 。 
库容 一 般 在 2 ~200t 左右 ， 库 温 有 0 ~ 590 高 温 库 或 -15 ~ -18% 的 低温 冷藏 库 ， 也 可 制 成 
-23 ~ -40% 低温 速冻 库 。 库 板 厚度 有 75mm、100mm 、150mm 和 200mm 等 系列 ， 库 板 尺寸 
可 在 宽 为 1200mm 、 长 为 800mm 以 下 范围 内 ， 根 据 需求 选取 。 

装配 式 小 型 冷藏 库 地 板 一 般 采 用 内 加 保温 层 的 镀 锌 钢板 或 不 锈 钢板 ， 其 平均 承重 可 达 
2935kgym2 о 

装配 式 小 型 冷藏 库 的 库 门 一 般 采 用 电热 防冻 技术 ， 门 的 框 边 装 有 防潮 发 热电 热 装置 及 磁 
性 门 封条 。 

2. 装配 式 小 型 冷藏 库 的 安放 地 点 

装配 式 小 型 冷藏 库 可 安装 在 室内 或 在 一 块 地 基 坚 实 具 有 防 雨 、 防 晒 的 棚子 下 或 通风 采光 
条 件 好 的 室内 。 装 配 式 小 型 冷藏 库 一 般配 有 成 套 的 制冷 系统 和 电器 控制 系统 ， 压 缩 机 一 般 多 
采用 半 封 闭 式 。 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 如 图 4-18 所 示 。 
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图 4-18 ”装配 式 小 型 冷藏 库 的 基本 结构 
四 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 的 装配 
1. 底座 框架 与 底板 的 安装 
在 基础 找平 后 ， 即 可 将 冷藏 库 底 板 安装 在 底座 框架 上 。 由 于 板块 之 间 是 凸凹 结合 的 ， 在 


РНЕ 
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对 颖 时 应 用 环 氧 树脂 溶液 涂抹 在 接 颖 处 或 用 密封 胶 条 将 接 颖 处 密封 。 

2. АЖИКХ 

顺序 是 先 装 角 板 ， 再 依次 安装 墙 板 ， 各 板 之 间 的 合 颖 要 均匀 ， 墙 板 与 顶部 周围 要 找平 。 
库 门 安装 时 ， 应 将 库 门 从 门框 上 缉 下 来 ， 先 安装 门框 板 ， 最 后 再 装 库 门 。 

库 板 简易 安装 是 用 环 氧 树脂 溶液 涂抹 在 各 板 接 缝 处 粘 合 后 ， 熬 上 铝 片 条 用 锦 钉 钾 合 。 一 
般 库 板 是 用 锁 紧 机 构 进 行 连接 的 。 操 作 时 用 内 六 角 扳手 深入 锁 紧 库 板 的 偏心 连接 机 构 ， 顺 时 
针 旋 转 是 上 紧 ， 逆 时 针 旋 转 是 拆 御 。 

3. 库 梁 的 安装 

小 型 冷藏 库 库 梁 一 般 采 用 托 脚 支撑 结构 ， 安 装 时 ， 可 将 托 脚 固定 在 墙 板 上 即 可 。 

4. 库 盖 板 的 安装 

库 盖 板 的 简易 安装 与 库 板 安装 一 样 ， 是 用 环 氧 树脂 浴 液 涂抹 在 各 板 接 颖 处 粘 合 后 ， 熬 上 
铝 片 条 用 锦 钉 锦 合 即 可 。 库 盖 板 的 机 械 安装 是 用 环 氧 树脂 溶液 涂抹 在 各 板 接 缝 处 粘 合 后 ， 按 
编号 用 钾 钉 直接 固定 到 库 染 上 即 可 。 

5. 间 冷 式 室内 机 组 的 安装 

间 冷 式 室内 机 组 可 直接 吊 挂 在 库 体 墙 上 或 吊装 在 库 顶 板 上 。 要 求 间 冷 式 室 内 机 组 要 与 库 
体 墙 或 库 顶 板 有 300mm 的 间隔 ， 以 利于 空气 流动 。 间 冷 式 室 内 机 组 的 排水 管 应 做 成 U 形 弯 ， 
以 阻止 库 内 外 空气 对 流 。 

装配 式 小 型 冷藏 库 有 立 式 、 卧 式 等 形式 。 其 库 板 的 组 装 连接 方式 如 图 4-19 所 示 。 
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а) 5) 


图 4-19 ”装配 式 小 型 冷藏 库 库 板 的 组 装 连接 方式 





装配 式 小 型 冷藏 库 的 库 板 和 库 板 之 间 ， 用 闭锁 钩 盒 连接 而 成 ， 拆 装 方便 。 装 配 式 小 型 冷 
藏 库 的 库 门 采 用 电热 防冻 技术 ， 门 边 有 防潮 发 热电 加 热 需 及 磁性 门 封条 。 
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五 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 间 冷 式 蒸发 器 的 安装 要 求 

1) 选择 间 冷 式 蒸 发 吉 吊 顶 位 置 时 ， 首 先 考 虑 空气 循环 最 好 的 位 置 。 其 次 考虑 库 体 结构 方向 。 

2) 间 冷 式 蒸 发 需 与 库 板 间 辽 要 大 于 间 冷 式 蒸发 器 的 厚度 。 

3) 间 冷 式 蒸发 器 所 有 吊 栓 应 全 部 紧 固 ， 并 用 密封 胶 将 螺栓 及 吊 栓 穿 孔 封 闭 ， 防 止 冷 桥 
和 漏 气 。 

4) 吊顶 间 冷 式 蒸发 器 过 重 时 ， 应 用 40mm x 40mm 角钢 或 50mm х 50mm 角钢 做 过 深 。 
过 梁 应 横 跨 到 另 一 块 顶板 和 墙 板 上 ， 以 减轻 承重 。 

六 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 制冷 机 组 的 安装 要 求 

1) 装配 式 小 型 冷藏 库 一 般 使 用 的 半 封 闭 或 全 封闭 压缩 机 都 应 安装 油分 离 器 ， 并 在 油分 
离 器 内 加 注 适量 机 油 ， 莹 发 温度 低 于 -15 时， 应 加 装 气 液 分 离 器 并 加 装 适量 冷冻 润滑 油 。 

2) 制冷 压缩 机 底座 应 安装 减 振 胶 座 。 

3) 机 组 的 安装 要 留 有 维修 空间 ， 便 于 观察 仪表 和 阀门 的 调节 。 

4) 高 压 表 应 安装 在 贮 液 器 阀门 三 通 处 。 

5) 机 组 整体 布局 合理 ， 颜 色 一 致 。 各 型 号 机 组 安装 结构 应 保持 一 致 。 

七 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 制 冷 管 路 的 安装 要 求 

1) 铜 管 管 径 的 选择 应 严格 按照 压缩 机 吸 排 气 立 门 接口 选择 管 径 。 当 冷凝 器 与 压缩 机 分 
离 超过 3m 时 应 加 大 管 路 直径 。 

2) 冷凝 器 吸 风 面 与 墙壁 保持 400mm 以 上 距离 ， 出 风口 与 障碍 物 保持 3m 以 上 距离 。 

3) 贮 液 器 进出 口 管 径 按 机 组 样本 上 标明 的 排 气 和 出 液 管 径 为 准 。 

4) 压缩 机 吸 气管 路 和 冷风 机 回 气管 路 不 得 小 于 样本 标明 的 尺寸 ， 以 减少 蒸发 管 路 内 部 阻力 。 

5) 调节 站 制作 时 ， 每 根 出 液 管 应 锯 成 45° 斜 口 ， 插 入 到 底 端 ， 进 液 管 插入 调节 站 管 径 
ВУ 1/4 处 。 

6) 排 气管 和 回 气 管 应 有 一 定 坡度 ,冷凝 器 位 置 高 于 压缩 机 时 ， 排 气管 应 坡 向 冷凝 器 并 
在 压缩 机 排 气 口 处 加 装 液 环 。 防 止 停机 后 气体 冷却 液化 回流 到 高 压 排 气 口 处 ， 再 次 起 动 压缩 
机 时 造成 “ 液 击 ”故障 。 

7) 间 冷 式 荧 发 需 的 回 气管 出 口 处 应 加 装 U 形 弯 。 回 气管 路 应 坡 向 压缩 机 方向 ， 确 保 顺 
利 回 油 。 

8) 膨胀 阀 应 安装 在 尽量 靠近 冷风 机 的 位 置 。 电 磁 阀 应 水 平安 装 ， 阀 体 垂 直 并 注意 出 液 
方向 。 

9) 必要 时 在 压缩 机 回 气管 路 上 安装 过 滤器 ， 以 防止 系统 内 污 物 进入 压缩 机 内 ， 并 除去 
系统 内 水 分 。 

10) 制冷 系统 所 有 钠 子 和 和 锁 母 紧 固 前 ， 要 抹 冷 冻 油 润滑 ， 加 强 密 封 性 。 紧 固 后 擦拭 干 
净 。 各 阀门 盘 根 要 锁 紧 。 

11) 膨胀 阀 感 温 包 用 金属 卡 紧 固 在 蒸发 右 出 口 100 ~200mm 处 ， 用 双 层 保温 缠 紧 。 

12) 制冷 系统 安装 完毕 后 ， 要 整体 美观 ， 颜 色 一 致 ， 不 应 有 管 路 交叉 高 低 不 平等 现象 。 

13) 制冷 管 路 焊接 时 要 留 有 排污 口 ， 从 高 低压 用 氮气 进行 分 段 吹 污 ， 分 段 吹 污 完成 后 
再 进行 全 系统 吹 污 ， 直 至 不 见 任何 污 物 为 合格 ， 吹 污 和 氮气 压力 一 般 为 0.8MPa 左右 表 压 力 。 
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14) 在 全 系统 焊接 完毕 后 ， 要 进行 气 密 性 实验 ， 高 压 端 充 气 1. 8МРа 左右 表 压 力 。 低 压 
端 充 氮 1. 2MPa 左右 表 压 力 。 在 充 氮 期 间 ， 可 用 肥皂 水 进行 检 汤 ， 仔 细 检 查 各 焊 口 、 法 兰 和 
阀门 ， 检 漏 完成 后 应 保 压 24h， 保 持 压力 不 变 。 

八 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 制冷 系统 的 配 电 系统 的 安装 要 求 

1) 每 个 接点 安装 线 号 以 便 检修 。 

2) 严格 按照 图 样 要 求 制 作 电 控 箱 ， 并 接 电 做 空 载 实 验 。 

3) 在 每 个 接触 器 上 标明 名 称 。 

4) 将 各 电器 元 件 导线 用 绑 线 固定 。 

5) 电 髓 触 头 压 紧 电线 接头 ， 电 动机 主线 接头 应 用 线 卡 卡 紧 ， 必 要 时 挂 锡 。 

6) 各 设备 连接 要 铺设 线 管 ， 并 用 卡子 固定 ，PVC 线 管 连接 时 用 胶 粘 接 ， 管 口 用 胶布 
ВН. 

7) 配 电 箱 安装 水 平 垂 直 ， 环 境 照 明 良 好 ， 屋 内 干燥 ， 便 于 观察 与 操作 。 

8) 电线 在 线 管内 所 占 面积 不 得 超过 50% 。 

9) 电线 的 选用 要 有 安全 系数 ， 机 组 运行 或 化 霜 时 电线 外 表 的 温度 不 得 超过 40%C 。 

10) 电路 系统 必须 5 线 制 ， 没 有 地 线 的 要 加 装 地 线 。 

11) 电线 不 应 暴露 在 露天 ， 以 免 长 期 日 晒 风 吹 线 皮 老化 ， 发 生 短路 漏电 等 现象 。 

12) 线 管 安 装 应 美观 牢固 。 

九 、 装 配 式 小 型 冷藏 库 制 冷 系统 充 氟 、 调 试 的 技术 要 求 

І) 测量 电源 电压 ， 看 其 是 否 在 380 (1 +10%) V 范围 内 。 

2) 测量 压缩 机 电动 机 的 三 相 绕 组 电阻 值 是 否 正 常 ， 电 动机 的 绝缘 电阻 是 否 在 2MQ 
以 上 。 

3) 检查 制冷 系统 各 阀门 开 闭 情况 。 

4) 抽空 后 向 贮 液 器 注入 制冷 剂 至 标准 充 灌 量 的 70% ~ 80% ， 然 后 再 运转 压缩 机 ， 从 低 
压 加 气 至 足够 量 为 止 。 

5) 开机 后 首先 听 压 缩 机 的 声音 是 否 正 常 ， 看 冷凝 器 、 冷 风机 运转 是 否 正 常 ， 压 缩 机 三 
相 电 流 是 否 平稳 。 

6) 平稳 降温 后 ， 检 测 制 冷 系统 各 部 分 ， 排 气压 力 、 吸 气压 力 、 排 气温 度 、 吸 气温 度 、 
电动 机 温度 、 曲 轴 箱 温度 、 脱 胀 阀 前 温度 ， 观 察 获 发 器 、 脱 胀 阀 结 钉 情 况 ， 观 察 油 镜 油 位 及 
颜色 变化 。 设 备 运转 的 声音 有 无 异常 。 

7) 根据 冷藏 库 结 钉 和 使 用 情况 设 定 电脑 内 参数 和 膨胀 阀 开 启 度 。 

8) 整个 设备 擦拭 干净 ， 环 境 清洁 。 















































ЖА ”小 型 冷藏 库 的 电气 系统 


一 、 三 相 电 动机 
І. 三 相 异 步 电动 机 的 结构 
三 相 异 步 电 动机 的 结构 主要 由 定子 和 转子 两 大 部 分 组 成 。 如 图 4-20 所 示 ， 转 子安 装 在 
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定子 腔 内 ， 定 子 、 转 子 之 间 有 一 缝 阶 称 为 气 险 。 此 外 ， 还 有 端 盖 、 轴 承 、 机 座 、 风 扇 等 
部 件 。 






端 盖 轴承 定子 “机 座 





图 4-20 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 部 件 图 


电动 机 的 定子 部 分 主要 由 定子 铁心 、 定 子 绕组 、 机 座 三 部 分 组 成 。 

电动 机 的 定子 铁心 一 般 由 导 磁 性 能 好 、 厚 度 为 0.5mm 的 硅钢 片 释 压 而 成 ， 安 装 在 机 
座 内 。 

三 相 异 步 电动 机 的 定子 绕组 是 一 个 三 相对 称 绕组 ， 它 由 三 个 完全 相同 的 绕组 组 成 ， 每 一 
绕组 为 一 相 ， 三 个 绕组 在 空间 互 差 120° 电 和 角度， 每 相 绕 组 的 两 端 分 别 用 U1 一 U2、V1 一 V2、 
Wl 一 W2 表示 。 商 业 制 冷 设备 中 使 用 的 中 、 小 型 低压 异步 电动 机 将 三 相 绕 组 的 六 个 出 线头 
都 引 到 接线 盒 上 ， 按 需要 接 成 星 形 或 三 角形 ， 如 图 4-21 所 示 。 

2. 三 相 电 动机 的 工作 原理 

三 相对 称 绕组 中 通 和 三 相对 称 电流 ， 就 会 产生 一 个 圆 形 的 旋转 磁场 。 图 4-22 所 示 为 三 
相 异 步 电 动机 的 工作 原理 。 对 称 三 相 绕组 被 施 以 对 称 的 三 相 电 压 ， 就 会 有 对 称 的 三 相 电 流 流 
过 绕组 ， 并 在 电动 机 的 气 际 形 成 一 个 旋转 的 磁场 。 

















а) 星 形 联结 b) 三 角形 联结 
图 4-21 接线 柱 的 连接 图 4-22 三 相 电 动机 工作 原理 


磁场 的 转速 п 称 为 同步 转速 ， 它 与 电网 频率 f、 电 极 的 磁极 对 数 p 的 关系 为 
_60f. 
=> 





т 
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旋转 磁场 的 转向 与 三 相 绕组 的 排列 以 及 三 相 电 流 的 相 序 有 关 , О, У, № 三 相 绕组 是 
以 顺 时 针 方向 排列 的 ， 那 么 它 产 生 的 定子 旋转 磁场 为 顺 时 针 转 向 。 
二 、 小 型 冷藏 库 基本 电气 控制 电路 

小 型 冷藏 库 的 电源 为 380V， 基 本 电气 
控制 电路 如 图 4-23 所 示 ， 主 要 由 压力 继 电 
器 和 油 压 继电器 对 压缩 机 进行 保护 ， 由 温度 
控制 器 对 压缩 机 进行 开 停 控制 。 

温度 控制 器 与 电动 机 交流 起 动 继电器 
的 线圈 串联 ， 当 电源 开关 和 手动 开关 闭合 
时 ， 电 流通 过 温度 控制 器 及 高 压 继电器 、 
油 压 继电器 等 触 头 把 起 动 继 电 需 线圈 接 通 ， 
使 压缩 机 进行 制冷 运行 。 当 库 内 温度 达到 
要 求 后 ,温度 控制 器 触 头 断 开 ,压缩 机 停 
止 运行 。 





























图 4-23 ”小 型 冷藏 库 基 本 电气 控制 电路 





三 、 小 型 风 冷 式 冷藏 库 基本 电气 控制 Q 一 电源 开关 ”FU 一 熔断 器 、KM 一 起 动 继电器 
系统 S 一 手动 开关 KT 一 温度 控制 器 KP 一 高 压 继电器 
A Ks 一 油 压 继电器 、KH- 热 继电器 、M 一 压缩 机 电动 机 














小 型 冷藏 库 风 冷 却 式 机 组 电气 控制 系统 
的 电路 如 图 4-24 所 示 。 
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图 4-24 小 型 冷藏 库 风 冷却 式 机 组 电气 控制 系统 的 电路 图 
KT 一 电子 温 控 器 KI 一 时 间 继 电器 KM 一 交流 接触 器 Q 一 断路 器 FEH 一 化 霜 电 热管 
KR 一 热 继电器 ”M4 、M5 一 蔡 发 器 风扇 电动 机 M2、M3 一 冷凝 器 风扇 电动 机 ”M1 一 压缩 机 电动 机 
HL6 一 库 内 照明 灯 HLI ~ HL5 一 工作 指示 灯 ”KH1 一 温度 报警 温 控 器 。”T 一 交流 变 压 带 
K 一 中 间 继 电器 KH2 一 化 霜 热 保护 器 K2 一 电 加 热 器 控制 触 点 YV 一 电磁 阀 
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、 装 配 式 小 型 冷藏 库 控 制 电路 
装配 式 小 型 冷藏 库 控 制 电路 如 图 4-25 所 示 。 
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图 4-25 ”装配 式 小 型 冷藏 库 控制 电路 
D 一 电动 机 QCpa 一 交流 接触 器 RJ 一 热 继电器 
RD 、RD, 一 熔断 器 ”FP 一 压力 控制 器 。”B 一 变压器 。、K 一 转换 开关 
J 一 中 间 继 电器 WT 一 温度 控制 器 FDF 、FDF, 一 电磁 阀 ”一 电源 开关 




















装配 式 小 型 冷藏 库 控 制 电路 的 工作 原理 如 下 : 

闭合 电源 开关 ,将 转换 开关 和 置 于 手动 位 置 时 ， 交 流 接触 器 的 QC, 线圈 通电 ， 电 动机 
CD 起 动 运行 ， 常 闭 交 流 接触 器 的 QC1, 触 头 也 闭合 ， 电 磁 阀 FDF1 、FDF2 Е 
液 ， 制 冷 系统 投入 正常 运行 。 

当 库 温 达到 设 定 值 时 ， 温 度 控 制 器 WT 通过 中 间 继 电器 J] 的 常 闭 触 头 断 开 ， 使 电磁 立 
FDF1、FDF2 的 线圈 失 电 ， 阀 和 孔 关 闭 ， 停 止 同 蒸发 右 供 液 ， 压 缩 机 的 电动 机 也 同时 停止 
工作 。 

当 库 温 逐渐 回升 ， 温 度 控制 器 WT 达到 设 定 值 时 ， 通 过 中 间 继 电器 J 的 触 头 闭合 ， 交 流 
接触 器 的 QC, 线圈 通电 ， 电 动机 CD 起 动 运行 ， 常 闭 交 流 接触 器 的 QC1, 触 头 也 闭合 ， 电 磁 阀 
FDF1 、FDF2 再 次 开局 向 蒸发 器 供 液 制冷 系统 由 投入 制冷 运行 。 

压力 控制 器 FD 和 热 继电器 RJ 作为 保护 用 电器 元 件 ， 在 电路 中 的 作用 是 ， 当 电路 因 茶 
种 原因 引起 运行 压力 偏离 设 定 值 或 出 现 过 载 现 象 时 动作 ， 对 电气 系统 进行 强制 保护 。 
五 、 小 型 冷藏 库 电脑 控制 典型 电路 

小 型 冷藏 库 电脑 控制 典型 电路 如 图 4-26 所 示 。 

1. 小 型 冷藏 库 电脑 控制 典型 电路 主要 功能 

1) 压缩 机 保护 功能 。 为 保护 压缩 机 的 运行 安全 ,该 电路 有 压缩 机 延 时 起 动 时 间 设 计 ， 
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冷冻 微电脑 数字 显示 智能 控制 器 LD-ZA 
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图 4-26 ”小 型 冷藏 库 电 脑 控 制 典型 电路 


确保 压缩 机 在 其 他 设备 运行 正常 的 情况 下 ， 才 能 起 动 运行 。 其 延 时 时 间 的 多 少 ， 由 运行 管理 
者 自行 调节 。 

2) 除 霜 控制 功能 。 电 路 设计 有 手动 和 强制 除 霜 以 及 定时 自动 除 霜 功能 。 可 由 运行 管理 
者 自行 设置 或 解除 自动 除 霜 程序 。 自 动 除 霜 受 库 温和 设 定 化 霜 时 间 控 制 ， 当 库 温 达到 设 定 的 
化 霜 时 间 时 ， 电 脑 检测 库 温 ， 若 此 时 库 温 达到 设 定 的 贮藏 温度 时 便 开 始 进行 化 需 ， 若 电脑 检 
测 到 库 温 没有 达到 设 定 库 温 时 ， 便 不 执行 化 霜 指令 。 但 此 时 电脑 开始 计时 ， 当 再 运行 30min 
库 温 还 没 达 到 设 定 库 温 时 ， 电 脑 便 强制 执行 化 霜 指 令 ， 以 防止 车 发 融 结 霜 过 后 ， 造 成 “ 霜 
堵 ” 故 障 。 

3) 温度 控制 功能 。 控 制 范 围 为 -4 ~ +40%C ， 温 差 控制 范围 为 1 ~6% ， 可 根据 操作 要 
求 设 定 。 

4) 超 温 监视 。 该 控制 系统 具有 提供 高 温 、 低 温 设 定 值 作 为 超 温 检测 功能 使 用 。 

5) 库 内 蒸发 器 风扇 控制 。 除 霜 时 库 内 莹 发 器 风扇 停止 运转 ， 除 霜 结束 后 ， 待 蒸发 器 温 
度 低 于 库 温 后 库 内 莹 发 噩 风扇 重新 起 动 运行 。 

б) 异常 状态 监视 。 该 控制 系统 具有 监视 机 组 高 低压 参数 是 否 异常 等 功能 。 

7) 显示 需 及 指示 灯 。 显 示 顺 是 两 位 半数 字 显 示 ， 可 显示 负数 ， 备 有 有 异常 显示 等 ， 指 示 
灯 有 高 、 低 压 异 党 报警 灯 ， 压 缩 机 保护 计时 灯 ， 机 组 正常 运行 指示 灯 ， 营 发 器 风扇 运行 灯 及 
除 霜 提示 灯 。 

8) 开机 自 检 功能 。 该 控制 系统 能 显示 故障 类 型 和 故障 部 位 功能 ， 一 旦 出 现 故 障 ， 会 显 
示 相 应 故障 信号 ， 以 方便 操作 者 检测 判断 故障 ， 迅 速 排除 故障 。 
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2. 小 型 冷藏 库 电脑 控 制 典 型 电路 的 电气 参数 
电源 : АС 380V、 三 相 四 线 制 、50Hz。 
环境 温度 ， -40 ~ +40% 。 
相对 温度: <85%. 
显示 温度 范围 ，-40 ~ +40% ,分 辨 率 为 1%C 。 
温 控 器 复位 设 定 温差 范围 : 1 ~6%C。 
除 霜 设 定 周期 范围 : 1 ~24h。 
除 霜 时 间 设 定 范 围 : 0 ~50min。 
压缩 机 延 时 保护 设 定时 间 范 围 . 1 ~99s。 
库 内 高 低温 设 定 范围 .高温 为 40%C ， 低 温 为 -40%C 。 
管 排 温度 设 定 范围 -40 ~ +40%C 。 
3. 小 型 冷藏 库 电 脑 控制 典型 电路 控制 板 的 安装 要 求 
1) 没有 剧烈 振动 、 没 有 导电 人 尘埃、 没有 爆炸 危险 的 场所 。 
2) 将 电源 线 接 和 人 接线 端子 ， 接 好 地 线 。 各 部 分 控制 电器 按 接线 图 接 人 相应 的 出 线 ， 检 
查 热 继电器 动作 电流 值 是 否 符合 电动 机 额定 值 。 

3) 将 压力 继电器 、 供 液 电 磁 阅 、 冷 藏 库 门 电 加 热 右 按 图 样 标 示 接 入 相应 的 接线 端子 ， 
查 接地 螺栓 并 接 好 控制 箱 、 机 组 、 冷 风机 接地 线 。 

4) 库 温 传感器 导线 为 白色 ， 连 接 时 不 能 拉 得 过 紧 ， 要 避 开 与 电源 线 的 缠绕 及 其 他 电磁 
干扰 ， 置 于 冷藏 库 内 蒸发 器 回 风 位 置 。 管 排 传感器 导线 为 黑色 ， 连 接 时 应 避免 装 于 高 温 位 
置 ， 与 管 排 连接 应 紧密 牢固 。 最 佳 位 置 在 蒸发 器 回 气 管 出 口 200mm 处 。 

5) 通电 前 ， 检 查 电 路 控制 板 的 各 元 器 件 及 连接 导线 是 否 牢固 ， 有 无 松 脱 现象 。 

6) 操作 时 应 先 闭 合 电脑 箱 主 令 开 关 ， 根 据 使 用 要 求 输入 各 种 数据 ， 并 检查 库 温 传 感 央 
是 否 接 好 ， 用 手 握 住 库 温 传感器 探头 ， 此 时 应 看 到 数码 管 显 示 的 温度 有 所 变化 ， 否 则 说 明 传 
感 器 接线 有 问题 。 

7) 闭合 主 电路 断路 器 ， 电 脑 控 制 板 进入 工作 状态 ， 同 时 数码 管 显示 实际 库 温 。 

8) 电脑 控制 电路 的 配 电 箱 不 能 靠近 冷凝 央 或 其 他 高 温 物体 ， 要 避免 阳光 直接 照射 和 受 
强 磁场 干扰 ， 不 能 让 凝结 水 或 液体 物质 直接 侵入 箱 内 。 
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第 七 节 小 型 冷藏 库 制冷 系统 安装 后 的 调试 


一 、 制 冷 系统 的 吹 污 操作 

小 型 冷藏 库 制冷 系统 在 系统 安装 或 维修 过 程 中 ， 其 内 部 难免 有 焊 潜 、 铁 锈 、 氧 化 皮 等 杂 
质 残 留 在 系统 内 ， 如 果 不 加 清除 干净 ， 制 冷 装置 在 运行 时 ， 会 使 阀门 阀 心 受 损 ， 经 过 气 生 ， 
使 气 负 的 镜面 “拉毛 ”， 经 过 膨胀 阀 、 和 毛细管 和 过 滤 占 等 处 ， 还 会 发 生 堵 塞 , 污 物 与 制冷 
剂 、 润 滑 油 发 生化 学 反应 还 会 导致 腐蚀 。 因 此 ， 在 小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 完 成 系统 维修 后 ， 为 
防止 异物 残存 在 系统 内 部 ， 应 进行 吹 污 操 作 。 

制冷 系统 吹 污 宜 分 段 进行 ， 先 吹 高 压 系 统 ， 后 吹 低压 系统 ， 排 污 口 应 分 别 选择 在 各 段 的 
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最 低 点 ， 每 段 的 排污 口 应 事先 用 木 塞 堵 住 ， 并 用 钢丝 将 木 塞 挫 牢 。 

操作 步骤 如 下 : 

第 一 步 是 将 压缩 机 高 压 截止 浆 备 用 孔道 与 氮气 瓶 之 间 用 耐 压 管道 连 好 ， 把 干燥 过 滤器 从 
系统 上 拆 下 ， 打 开 氮 气 瓶 阅 ， 用 0.6MPa 表 压 力 的 氮气 吹 系统 的 高 压 段 ， 待 充 压 至 0. 6MPa 
表 压 力 以 后 ， 停 止 充气 。 然 后 将 木 塞 迅速 拔 去 ， 利 用 高 速 气流 将 系统 中 的 污 物 排出 ， 并 用 一 
张 白 纸 放 在 出 气 口 检测 有 无 污 物 。 视 其 清洁 程度 而 定 ， 若 白 纸 上 较 清 洁 ， 表 明 已 无 污 物 随 气 
体 冲 出 ， 可 停止 吹 污 。 

第 二 步 是 将 压缩 机 低压 截止 阀 备 用 孔道 与 氮气 瓶 之 间 用 耐 压 管道 连 好 ， 仍 用 干燥 过 滤器 
ПО, РАО, Н 0.6MPa 表 压 力 的 氮气 吹 系统 的 低压 段 ， 仍 用 白 纸 放 在 出 
气 口 检测 有 无 污 物 ， 确 认 无 污 物 后 ， 吹 污 过 程 结 

小 型 制冷 系统 在 完成 系统 吹 污 后 ， 应 进行 压力 试 漏 工 作 。 方 法 是 在 压缩 机 高 压 截止 阀 的 
备用 孔道 上 ， 装 一 只 量程 为 0 ~2. 5MPa 压力 表 ; 在 压缩 机 低压 截止 阀 的 多 用 孔道 上 ， 装 一 
只 量程 为 -0.1 ~1.6MPa 压力 表 。 

二 、 小 型 冷藏 库 制冷 系统 的 气 密 性 试验 

制冷 系统 的 气 密 性 试验 的 方法 是 用 氮气 进行 压力 检 漏 ， 或 用 制冷 剂 进行 仪器 检 漏 。 

1. 小 型 制冷 系统 气 密 性 检 汤 的 部 位 

1) 管道 : НЕВЕ, АЕ, 

2) 压缩 机 : 轴 封 ， 视 油 镜 ， 汽 币 盖 安装 螺栓 处 ， 主 轴承 座 安装 螺栓 处 ， 法 兰 螺钉 连接 
处 ， 与 管道 连接 处 ， 密 封 热 处 。 

3) т. 进出 口 的 法 兰 螺钉 连接 处 ， 与 管道 的 连接 处 。 

4) ЖЖ. U 形 管 焊 口 ， 管 道 自 身 ， 进 出 口 的 法 兰 螺钉 连接 处 ， 与 管道 的 连接 处 。 

5) ИК. 感 温 包 、 感 温 管 ， 阀 体 与 阀 盖 的 连接 处 。 

6) 其 他 : ВМ. АЖ НИЯ, М, ЛЖИ Жан 
料 处 。 

2 小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 气 密 性 检 漏 的 操作 方法 

小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 气 密 性 检 漏 操作 方法 有 : 外 观 检 漏 ， 压 力 检 漏 ， 检 漏 仪 检 漏 等 。 

(1) 外 观 检 漏 

因为 氢 利 昂 与 润滑 油 有 一 定 互 溶性 ， 当 气 利 昂 有 泄漏 时 ， 润 滑 油 也 会 渗 出 或 滴 出 。 用 目 
测 油污 的 方法 可 判定 该 处 有 无 泄漏 。 当 泄漏 量 较 小 时 ， 用 手指 触摸 不 明显 时 ， 可 戴 上 白手 套 
或 用 白 纸 接 触 可 疑 处 ,油污 较 明显 可 查 出 有 泄漏 。 

(2) 检 漏 仪 检 漏 

1) РТА. РАМАТ, А ТАТ ЕЕ А57 ЗС НСКУ В ГЕ. ЖИТ, ЧОН 
ЖЕ ЛЖЕТ, ра а ЖЕ ХТ ВХ Я ВАХ р 2 2 а АЖ е, Ел, НИ, 
观察 检 漏 灯火 焰 的 色 变 即 可 判断 系统 有 无 泄漏 ， 并 确认 泄漏 部 位 。 制 冷 剂 密度 比 空气 大 。 
因此 ， 检 漏 灯 的 橡皮 管 进 气 口 应 朝 上 ， 才 能 接收 制冷 剂 。 进 气 口 放 在 被 测 部 位 至 少 
要 10s。 

2) 电子 讽 素 检 漏 仪 检 漏 。 电 子 贞 素 检 漏 仪 在 使 用 时 要 将 其 探 口 在 被 检 管 道 接口 、 阀 门 
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等 处 移动 ， 若 有 和 氛 利 昂 泄漏 ， 即 可 报警 。 检 漏 时 ， 探 口 移动 速度 不 大 于 50mm/s， 被 检 部 位 
与 探 口 之 间 的 距离 应 为 3 ~Smm。 由 于 电子 卤素 检 漏 仪 的 灵敏 度 很 高 ， 所 以 不 能 在 有 卤素 物 
质 或 其 他 烟雾 污染 的 环境 中 使 用 。 

(3) 气 密 性 压力 的 检 漏 操作 方法 

小 型 冷藏 库 制 冷 系统 进行 气 密 性 压力 试 漏 可 分 两 步 进行 。 第 一 步 ， 将 压缩 机 高 压 截止 立 
备用 孔道 与 氮气 瓶 之 间 用 耐 奈 管道 连 好 ， 打 开 和 氮气 瓶 阀 向 系统 中 打 入 表 太 为 0. 8МРа 左右 的 
高 压 氮气 ， 然 后 关闭 系统 的 出 液 阅 ， 继 续 向 系统 打压 至 表 压 为 1.3 ~ 1. 5МРа 左右 的 高 压 毛 
气 。 第 二 步 ， 关 闭 好 氮气 瓶 阀 后 用 肥皂 水 对 系统 的 所 有 接口 、 阀 门 及 焊 口 处 进行 检 漏 。 确 认 
无 泄漏 后 ， 记 下 高 低压 力 表 的 数据 ， 保 压 18 ~24h， 在 保 压 期 间 系 统 高 低压 段 根据 环境 温度 
变化 ， 人 允许 压 降 9. 8 ~ 19. 6kPa 左右 。24h 后 系统 压 降 在 允许 范围 可 认为 系统 密封 良好 。 

三 、 制 冷 系统 抽 真 空 

小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 抽 真空 操作 一 般 可 利 
用 装 有 三 通 截 止 阀 的 压缩 机 自身 进行 。 利 用 压 
缩 机 自身 进行 抽空 时 ， 要 关闭 高 压 检 修 阀 ， 并 
按 图 4-27 所 示 在 丝 座 上 接 一 排 气 管 ， 将 低压 
三 通 截止 阀 打 开 ， 起 动 压缩 机 运行 。 当 排 气 管 7 
不 排 气 后 ， 插 入 油 盆 ,在 Smin 内 若 无 气 泡 出 9 
现 ， 则 抽 真 空 完毕 ， 同 时 也 说 明 系 统 无 泄漏 ， 
即 可 充 注 制冷 剂 。 в 

四 、 制 冷 剂 的 充 注 4 
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| 冷 系统 制冷 剂 充 注 量 应 适当 ， 过 多 或 过 图 4-27 系统 抽 真 空 操作 
制 А 统制 过 多 或 过 е ре ЕЕ 
少 都 会 影响 制冷 系统 的 正常 工作 。 а КМ “5 一 蒸发 器 ”6 一 吸 气 截止 闪 
向 制冷 系统 充 灌 制 冷 剂 ， 其 充 注 量 应 依据 多 





设备 种 类 和 结构 形式 的 不 同 而 不 同 ， 通 常 可 按 设备 说 明 书 或 制冷 系统 设计 文件 的 规定 进行 充 
注 。 若 无 根据 可 查 ， 可 按 表 4-4 所 示 内 容 来 估算 系统 制冷 剂 的 充 灌 量 。 


表 4-4 制冷 系统 制冷 剂 充 灌 量 的 估算 
































设备 名 称 液体 制冷 剂量 ( 占 容积 的 百分数 ) (% ) 设备 名 称 液体 制冷 剂量 ( 占 容积 的 百分数 ) (% ) 
冷凝 器 15 项 排 管 50 
а Е 50 冷风 机 50 
蒸发 器 70 ~80 中 间 冷 却 器 30 
ТОТ РУ 15 Мя 100 
墙 排 管 60 供 液 器 100 

















小 型 冷藏 库 制冷 系统 充 注 制冷 剂 的 方法 ， 大 多 情况 下 从 低压 侧 采用 气态 充 注 法 充 注 ， 当 
充 注 量 大 时 可 从 高 压 侧 采用 液态 充 注 法 充 注 。 小 型 冷藏 库 制冷 系统 充 注 制冷 剂 通常 利用 三 通 
截止 阅 从 低压 侧 和 高 压 侧 分 别 充 注 气态 和 液态 制冷 剂 。 

从 低压 侧 充 注 气 态 制 冷 剂 的 方法 ， 如 图 4-28 所 示 。 
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操作 时 ， 先 将 低压 三 通 截 止 阀 逆 时 针 方 向 旋 至 端点 ， 青 将 气 利 昂 钢瓶 的 加 气管 接 于 低压 


三 通 截 止 阀 的 旁 通 丝 座 上 ， 将 氟 利 昂 钢 瓶 置 于 磅 秤 
上 并 记录 重量 。 然 后 ， 打 开 R22 氟 利 昂 钢 瓶 的 瓶 阀 ， 
将 三 通 截 止 阀 的 旁 通 丝 座 的 接头 稍微 松 开 ， 用 R22 
气体 将 加 气管 内 的 空气 排出 ， 在 听 到 接头 处 有 “ 跌 、 
嘲 ” 的 气流 声 时 立即 将 其 锁 紧 。 然 后 开启 高 压 三 通 
截止 阅 ， 起 动 冷却 水 系统 向 冷凝 器 中 供应 冷却 水 或 
起 动 风 冷 式 冷凝 占 的 风机 运行 ,再 起 动 压 缩 机 运行 
之 后 ， 按 顺 时 针 方 向 旋转 低压 三 通 截 止 阀 杆 1 ~2 
圈 ， 气 态 制 冷 剂 即 注入 制冷 系统 。 当 注入 量 达 到 规 
定 的 重量 后 ， 立 即 关闭 氟 利 昂 钢 瓶 截 止 阅 ， 将 低压 
三 通 截 止 阀 按 逆 时 针 方向 旋 至 端点 ， 关 闭 R22 氟 利 
РУЗ, УЕ ГЛИЗЕ", УБЕ ГЕН 

从 高 压 侧 充 注 液 态 制冷 剂 的 方法 ， 如 图 4-29 
所 示 。 

操作 时 ， 要 先 将 R22 氟 利 昂 钢 瓶 放 置 在 高 于 制 
冷 系统 迪 液 器 的 位 置 上 ， 以 保持 气 利 蝇 钢 瓶 与 系统 
之 间 的 液 位 差 。 充 注 R22 前 ， 应 先 将 系统 的 高 压 三 
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图 4-28 从 低压 侧 充 注 气态 制冷 剂 

1 一 冷凝 器 “2 一 贮 液 器 “3 一 出 液 阀 

4 一 膨胀 浆 ”5 一 蒸发 器 ”6 一 磅 秤 “7 一 R12 钢瓶 
8 一 低压 检修 阀 ”9 一 高 压 检修 阀 10 一 压缩 机 








通 截 止 阀 按 逆 时 针 方 向 旋 至 端点 ， 缉 下 旁 通 丝 座 丝 堵 ， 用 铜 管 将 气 利 昂 钢 瓶 连接 于 旁 通 丝 座 
上 。 连 接 铜 管 应 有 一 定 的 松弛 度 ， 以 防 影 响 称 重 时 的 准确 度 。 然 后 ， 开 启 氟 利 昂 钢瓶 的 瓶 
阀 ， 将 劳 通 丝 座 的 连接 锁 母 稍微 松 开 ， 用 液体 制冷 剂 将 管内 的 空气 赶 出 。 当 看 到 接口 处 有 白 
色 制 冷 剂 烟雾 喷 出 时 ， 应 立即 锁 紧 锁 母 ， 记 录 磅 秤 指示 的 重量 。 之 后 ， 按 顺 时 针 方向 将 高 压 
三 通 截 止 阅 调 至 三 通 状态 ， 液 态 制冷 剂 在 压 差 作用 下 ， 即 可 注入 系统 。 当 注入 量 达 到 规定 的 
充 注 量 时 ， 立 即 关闭 氟 利 昂 钢 瓶 瓶 阙 ， 并 用 热 毛 巾 对 连接 铜 管 加 热 ， 以 使 制冷 齐全 部 进入 系 
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图 4-29 ”从 高 压 侧 充 注 液态 制冷 剂 
1 一 冷凝 锅 2_Ри ЗН а жыш 5— КЙ 6 В 
7 一 制冷 剂 钢瓶 ”8 一 高 压 检修 阀 ”9 一 低压 检修 阀 ”10 一 压缩 机 
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统 。 充 注 结束 后 ， 要 将 高 压 三 通 截止 阀 按 逆 时 针 方 向 旋 至 端点 ， 拆 下 气 利 昂 钢 瓶 连接 管 ， 安 
装 好 丝 堵 。 要 特别 注意 的 是 ， 利 用 液态 充 注 法 充 注 时 绝对 不 允许 起 动 压缩 机 ， 以 防止 压缩 机 
发 生 “ 液 击 ” 故 障 。 

五 、 膨 胀 阀 的 调试 

1. 膨胀 阀 调 试 原则 

旷 胀 阅 的 容量 应 与 制冷 系统 相 匹 配 。 国 产 热 力 膨胀 阀 的 铭牌 上 ， 一 般 都 标 出 了 热力 膨胀 
阀 的 孔径 或 某 工 况 下 (如 标准 工 况 或 空调 工 况 ) 的 制冷 量 ， 而 正确 的 标 出 应 是 在 规定 工 况 
下 额定 开启 度 的 制冷 量 。 

2. 膨胀 阀 调试 的 基本 要 求 

1) 蒸发 器 出 口 过 热度 太 大 ， 制 冷 量 降 低 ; 过 热度 太 小 会 产生 液 击 。 调 节 膨 胀 阀 使 蒸发 
器 出 口 工作 过 热度 3 ~6% 为 宜 ， 装 置 有 回 热 器 时 ， 最 小 稳定 过 热度 可 稍 减 小 。 

2) 在 系统 运行 时 ， 可 以 从 蔡 发 压力 值 的 高 低 来 判断 膨胀 阀 调 整 方向 和 范围 。 蔡 发 压力 
高 于 给 定 值 ， 即 膨胀 阀 的 流量 偏 大 ， 应 适当 调 小 ; 蒸发 压力 低 于 给 定 值 ， 即 膨胀 阀 的 流量 偏 
低 ， 应 适当 增 大 。 

3. 内 热力 膨胀 阀 的 调试 方法 

1) 开机 ， 让 压缩 机 运行 15min 以 上 ， 进 入 稳定 运行 状态 ， 使 压力 指示 和 温度 显示 达到 
一 稳定 值 。 蒸 发 器 出 口 设 温度 计 或 利用 吸 气 压力 来 校 核 过 热度 ; 将 数字 温度 表 的 探头 插 
Лар Ба АК (Л о в) 的 保温 层 内 。 将 压力 表 与 压缩 机 低压 阀 的 三 通 
相连 。 

2) 读 出 数字 温度 表 温 度 7 与 压力 表 测 得 压力 所 对 应 的 温度 7,， 过 热度 为 两 读数 之 差 
Т, -7,。 注 意 ， 必 须 同时 读 出 这 两 个 读数 。 热力 膨 胀 阀 过 热度 应 在 5 ~8% 之 间 ， 如 果 不 是 ， 
则 进行 适当 的 调整 。 

3) 若 过 热度 太 小 〈 供 液 量 太 大 ) ,将 调节 杆 按 顺 时 针 方 向 转动 半 圈 或 一 圈 ( 即 增 大 弹 
自力, 减少 阀 开 度 ) ， 此 时 制冷 剂 流量 减少 ;调节 杆 螺纹 一 次 转动 的 圈 数 不 宜 过 多 (调节 杆 
螺纹 转动 一 圈 ， 过 热度 大 约 改变 1 ~2%C ) ， 经 多 次 调整 ， 直 至 满足 要 求 为 止 。 

4) 当 综 发 吉 出 口 处 制冷 剂 蒸气 的 过 热度 稳定 以 后 ， 进 行 调节 ， 并 使 过 热度 稳定 在 一 定 
范围 。 调 节 方 法 分 为 粗 调和 精 调 。 粗 调 时 ， 每 调 一 次 可 使 调节 杆 旋转 1 ~2 圈 ， 调 节 时 间 每 
次 间隔 20 ~ 30min。 精 调 时 ， 每 调节 一 次 可 使 调节 杆 旋 转 1/2 ~ 1/4 圈 ， 时 间 间 隔 
20 ~ 30min。 






































5) 经 验 调节 办 法 : 转动 调节 杆 螺纹 改变 阀 的 开 度 ， 使 蒸发 絮 回 气管 外 刚好 能 结 钉 或 结 
вн ДНЕВЕ ОЗС 的 制冷 法 置 ， 奉 结 霜 后 用 手 措 ， 有 一 种 将 手 粘 住 的 阴冷 的 感觉 ， 此 


时 开 度 适宜 ;对 蒸发 温度 在 0 以 上 的 ， 则 可 以 视 结 露 情况 判断 。 

4. 膨胀 阀 调 整 时 的 注意 事项 

热力 膨胀 阀 的 调整 工作 ， 必 须 在 制冷 装置 正常 运行 状态 下 进行 。 由 于 蒸发 器 表面 无 法 放 
置 测 温 计 ， 可 以 利用 压缩 机 的 吸 气 压力 作为 落 发 器 内 的 饱和 压力 ， 查 表 得 到 近似 燕 发 温度 。 
用 测 温 计 测 出 回 气 管 的 温度 ， 与 蒸发 温度 对 比 来 校 核 过 热度 。 调 整 中 ， 如 果 感 到 过 热度 太 
小 ， 则 可 把 调节 杆 按 顺 时 和 针 方向 转动 ( 即 增 大 弹簧 力 , 减 小 热力 膨胀 阀 开 启 度 ) ， 使 流量 
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减 小 ; 反之 ， 知 感到 过 热度 太 大 ， 即 供 液 不 足 ， 则 可 把 调节 杆 朝 相 反方 向 〈 逆 时 针 ) 转 
动 ， 使 流量 增 大 。 由 于 实际 工作 中 的 热力 膨胀 冰 感 温 系统 存在 着 一 定 的 热 惰性 ， 形 成 信 
号 传递 请 后 ， 运 行 基本 稳定 后 方 可 进行 下 一 次 调整 。 因 此 整个 调整 过 程 必须 耐心 细致 ， 调 
节 杆 转动 的 圈 数 一 次 不 宜 过 多 过 快 〈 直 杆 式 热 力 膨胀 阀 的 调节 杆 转动 一 轿 ， 过 热度 大 概 改 
变 1 ~2%C)。 
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第 一 节 小 型 冷藏 库 的 库房 管理 


一 、 冷 藏 库 的 日 常 管理 要 求 
П) 冷藏 库 的 使 用 应 按 设 计 要 求 ， 充 分 发 挥 冻结 、 冷 藏 能 力 ， 确 保安 全 生产 和 产品 质 
量 ， 养 护 好 冷藏 库 建 筑 结构 。 库 房管 理 要 设 专门 小 组 ,责任 落实 到 人 ， 每 一 个 库 门 、 每 一 件 
设备 工具 都 要 有 人 负责 。 

2) 冷藏 库 是 用 隔 热 材料 建成 的 ， 具有 怕 水 、 怕 潮 、 怕 热气 、 怕 跑 冷 的 特性 ， 要 把 好 
冰 、 霜 、 水 、 门 、 灯 五 关 。 

3) ЖИР, 地 、 门 、 顶 等 都 不 得 有 冰 、 霜 、 水 ， 有 了 要 及 时 清除 。 库 内 排 管 
和 冷风 机 要 及 时 扫 霜 、 冲 霜 ， 以 提高 制冷 效能 。 冲 霜 时 必须 按 规 程 操作 ， 冻 结 间 至 少 要 做 到 
出 清 一 次 库 ， 冲 一 次 霜 。 冷 风机 水 盘 内 和 库 内 不 得 有 积 水 。 

4) 没有 经 过 冻结 的 货物 ， 不 准 直 入 冻结 物 冷藏 闻 ， 以 保证 商品 质量 ， 防 止 损 坏 冷 
藏 库 。 

5) 要 严格 管理 冷藏 库 门 ， 商 品 出 入 库 时 ， 要 随时 关门 ， 库 门 如 有 损坏 要 及 时 维修 ， 做 
到 开启 灵活 、 关 闭 严 密 、 防 止 跑 冷 。 凡 接触 外 界 空气 的 门 ， 均 应 设 空气 磋 ， 减 少 冷 热 空 气 
对 流 。 

б) 各 类 冷藏 库 库房 必须 按 设计 规定 用 途 使 用 ,冷却 物 、 冻 结 物 冷 藏 间 不 能 混淆 使 用 。 

7) 空 库 时 ， 冻 结 间 和 冻结 物 冷 茂 间 应 保持 在 -5 以下， 防止 冻 融 循环 。 冷却 物 冷 茂 
间 应 保持 在 0%C 以 下 ， 避 人 免 库 内 滴水 受潮 。 

8) 不 得 把 商品 直接 散 铺 在 地 坪 上 或 垫上 席 子 等 冻结 ; УКАЖИ; 脱 
钧 和 脱 盘 不 准 在 地 坪 上 摔 击 ， 以 免 古 坏 地 坪 ， 破 坏 隔 热 层 。 

9) Е, т ЕЕ, ААДА Аа, 

10) БРЕ ТАНЕ АЕ А ЯЛАЖИН, А а АЗР ОС, И КВ, 

11) 冷藏 库 地 下 上 自然 通风 道 应 保持 畅通 ， 不 得 积 水 、 有 霜 ， 不 得 堵塞 , 北方 地 区 要 做 到 
冬 堵 春 开 。 采 用 机 械 通风 或 地 下 油管 加 热 等 设备 ， 要 指定 专人 负责 ， 定 期 检查 ， 根 据 要 求 ， 
及 时 开局 通风 机 、 加 热带 等 装置 。 

12) 冷藏 库 必须 合理 利用 仓 容 ， 不 断 总 结 、 改 进 商品 堆 埃 方法 ， 安 人 全、 合理 安 排 货 位 
和 堆 过 高 度 ， 提 高 冷藏 库 利 用 率 。 堆 壤 要 牢固 、 整 齐 , 便于 盘点 、 检 查 、 进 出 库 。 

13) ЕАО: 

QD 距 冻 结 物 冷 茂 间 顶棚 0. 2т; 

(0) 距 冷 却 物 冷藏 间 顶 棚 0.3m， 距 项 排 管 下 侧 0. 3m， 距 顶 排 管 模 侧 0.2m， 距 无 排 管 的 
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墙 0.2m， 距 墙 排 管 外 侧 0. 4m， 距 冷风 机 周围 1. 5m， 距 风 道 底面 0. 2m。 

14) 库房 要 留 有 合理 的 走道 ,便于 库 内 操作 、 和 车辆 通过 、 设 备 检 修 ， 保 证 安全 。 商 品 
进出 库 及 库 内 操作 ， 要 防止 运输 工具 和 商品 碰撞 库 门 、 电 梯 门 、 柱 子 、 墙 壁 和 制冷 系统 管道 
等 工艺 设备 ， 在 易 受 磁 撞 之 处 ， 应 加 防护 装置 。 

15) 库 内 电器 线路 要 经 常 维护 ， 防 止 漏电 ， 出 库房 要 随手 关 灯 。 

二 、 库 房 内 货物 存放 的 要 求 

1) 冷藏 库 要 加 强 商 品 保管 和 卫生 工作 ， 重 视 商 品 养护 ， 严 格 执行 《食品 卫生 法 》， 保 
证 商品 质量 ， 减 少 干 耗损 失 。 冷 藏 库 要 加 强 卫 后 检 验 工作 。 库 内 要 求 无 污 拆 、 无 霉菌 、 无 异 
味 、 无 鼠 害 、 无 冰霜 等 ， 并 有 专职 卫生 检验 人 员 检 查 出 入 库 商 品 。 肉 及 肉 制品 在 进入 冷藏 库 
时 ， 必 须 有 卫生 检验 印章 或 其 他 检验 证 件 。 严 禁 未 经 检疫 检验 的 社会 零 宰 畜 禽 肉 及 肉 制 品 
АЁ, 

2) НЕТ ЛАА, 冻结、 冷藏 商品 时 ， 必 须 遵 守 冷 加 工 工 艺 要 求 。 商 品 深 层 温 度 必 
须 降 低 到 不 高 于 冷藏 间 温 度 3%C 时 才能 转 库 ， 如 冻结 物 冷藏 间 库 温 为 - 18%C ， 则 商品 冻结 后 
的 深层 温度 必须 达到 - 15%C 以 下 。 长 途 运 输 的 冷冻 商品 ， 在 装 车 、 装 船 时 的 温度 不 得 高 于 
-15%C ,外 地 调 入 的 冻结 商品 ， 温 度 高 于 -8C 时 ， 必 须 复 冻 到 要 求 温度 后 ， 才 能 转 入 冻结 物 
冷藏 间 。 

3) 根据 商品 特性 ， 严 格 掌握 库房 温度 、 湿 度 。 在 正常 情况 下 ， 冻 结 物 冷 藏 间 一 昼夜 温 
度 升 降幅 度 不 得 超过 1%C ,冷却 物 冷 藏 间 不 得 超过 0. 5%C。 在 货物 进出 库 过 程 中 ,冻结 物 冷 
藏 间 温 升 不 得 超过 4% ， 冷 却 物 冷藏 间 不 得 超过 3% 。 

4) 对 库存 商品 ， 要 严格 掌握 贮存 保质 期 限 ， 定 期 进行 质量 检查 ， 执 行 先进 先 出 制度 。 
如 发 现 商 品 有 变质 、 酸 败 、 脂 肪 发 黄 现象 时 ， 应 迅速 处 理 。 商 品 贮藏 保质 期 见 表 5-1。 

表 5-1 商品 贮藏 保质 期 



















































































品名 库房 温度 保质 期 

带 皮 冻 猪 白条 肉 -18°C 12 个 月 

无 皮 冻 猪 白条 肉 -18°C 10 个 月 

冻 分 割肉 -18°C 12 个 月 

冻 牛 羊肉 -18°C 11 个 月 

ШЕ. И - 18% 8 个 月 

冻 畜 禽 副 产品 -18°C 10 个 月 

冻 鱼 -18°C 9 个 月 

鲜 蛋 (相对 湿度 80% - 85% ) lds –2.5% 6 ~8 个 月 

冰 和 蛋 ( 听 装 ) (相对 湿度 80% ~85% ) -18°C 15 个 月 











超期 商品 经 检验 后 才能 出 库 。 

5) 鲜 和 蛋 入 库 前 必须 除草 ， 吻 除 破损 、 裂 纹 、 脏 污 等 残 次 重 ， 并 在 过 灯 照 验 后 ， 方 可 入 
库 贮 藏 ， 以 保证 产品 质量 。 

6) 下 列 商 品 要 经 过 挑选 、 整 理 或 改换 包装 ， 否 则 不 准 入 库 : 
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СО 商品 质量 不 一 、 好 次 混 消 者 ; 

(2) 商品 污染 和 夹 有 污 物 ; 

(3) 肉 制品 和 不 能 推 埃 的 零散 商品 ， 应 加 包装 或 冻结 成 形 后 方 可 入 库 。 

7) 下 列 商品 严禁 入 库 ; 

QD 变质 腐败 、 有 异味 、 不 符合 卫生 要 求 的 商品 ; 

© 串 有 传染 病 畜 禽 的 肉 类 商品 ; 

(3) 雨 淋 或 水 浸泡 过 的 鲜 蛋 ，; 

(4 用 盐 腌 或 盐水 浸泡 ， 没 有 严密 包装 的 商品 ， 流 汁 、 流 水 的 商品 ; 

О 易 燃 、 易 爆 、 有 毒 、 有 化 学 腐蚀 作用 的 商品 ; 

(©) 供应 少数 民族 的 商品 和 有 强 挥发 气味 的 商品 应 设 专 库 保 管 ， 不 得 混 放 ; 

Q 要 认真 记载 商品 的 进出 库 时 间 、 品 种 、 数 量 、 等 级 、 质 量 、 包 装 和 生产 日 期 等 。 要 
按 埃 挂 牌 ， 定 期 核对 账目 ， 出 一 批 清理 一 批 ， 做 到 账 、 货 、 卡 相符 。 

8) 冷藏 库房 内 部 的 消毒 方法 : 为 做 好 冷藏 库 卫 生 管 理工 作 ， 保 证 食品 和 毫 饪 原料 的 冷 
质量 ， 就 要 定期 地 进行 冷藏 库 卫 生 消毒 工作 。 冷 藏 库 的 除 霉 、 杀 霉 与 消毒 ， 可 先 用 酸 类 消 
ЯН] о 。 酸 类 消毒 剂 的 杀菌 作用 ， 主 要 是 凝固 菌 体 中 的 蛋白 质 。 常 有 的 消毒 剂 有 乳酸 、 过 氧 乙 
А, РЕЯ, НЕА, 

三 、 冷 藏 库 库 中 排除 异味 的 方法 

І. 冷藏 库 库 中 产生 异味 的 原因 

所 谓 异 味 ， 即 冷藏 库 中 的 训 饪 原料 及 食物 在 外 界 因素 的 影响 下 ， 通 过 物理 化 学 的 变化 ， 
产生 一 种 不 正常 的 气味 ， 天 长 日 久 ， 这 种 气味 就 粘 附 于 冷藏 库 的 墙壁 、 顶 棚 以 及 设备 和 工 
ВЕ. 

冷藏 库 中 产生 异味 ， 一 般 说 来 有 以 下 几 个 方面 的 原因 : 冷藏 库 在 未 进食 品 前 就 有 一 种 异 
味 存在 。 入 冷库 前 食品 就 有 腐败 变质 现象 ， 如 变质 的 蛋 、 肉 、 鱼 等 。 存 放 过 鱼 的 冷藏 库 ， 未 
经 清洗 即 存放 肉 、 蛋 或 水 果蔬 菜 等 食品 ， 致 使 气味 感染 而 变质 。 冷 藏 库 通风 不 畅 ， 温 度 、 湿 
度 过 大 ， 致 使 霉菌 大 量 繁 殖 ， 产 生 霉 气味 。 冷 藏 库 制冷 管道 的 泄漏 ， 制 冷 剂 〈 氨 ) 侵蚀 到 
食品 中 导致 异味 产生 。 冷 藏 库 中 温度 不 下 降 ， 致 使 肉 品 变质 腐 坏 产 生 腐败 味 。 这 种 情况 多 发 
生 在 鲜 肉 未 冻结 、 冻 透 即 转 库 贮藏 。 不 同 气味 的 食品 存在 一 个 冷藏 库 库房 内 ， 导 致 食品 串 味 
互相 感染 。 

2. 防止 冷藏 库 异 味 产生 的 方法 

入 冷藏 库 冷藏 的 食品 ， 必 须 经 过 检验 ， 没 有 变质 的 方 可 入 库存 放 。 冷藏 库 库房 在 进货 前 
不 得 有 异味 存在 。 若 有 有 异味 ， 必 须 经 过 技术 处 理 ， 排 除 异 味 后 方 可 使 用 。 平常 要 加 强 冷 藏 设 
备 的 维护 ， 严 禁 倒 埃 人 货 ， 防 止 因 此 硬 坏 管 路 ， 造 成 制冷 剂 外 泄 。 食 品 在 冷加工 过 程 中 ， 必 
须 使 冷藏 库 库房 保持 一 定 的 温度 ， 不 得 将 冻 制 食品 进行 转 库 或 存放 。 者 冷藏 库 库房 温度 降 不 
下 来 ， 应 查找 原因 ， 待 排除 后 再 进行 食品 加 工 。 冷藏 库 内 不 得 混合 存放 互相 感染 的 食品 。 

3. 冷藏 库 排除 异味 的 方法 
(1) АИ 
臭氧 具有 强烈 的 氧化 作用 ， 不 但 能 消除 冷藏 库 库房 异味 ， 还 能 制止 微生物 的 生长 。 采 用 
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臭氧 发 生 器 ， 可 实现 对 库房 异味 的 排除 。 若 冷藏 库 内 存放 含 脂肪 较 多 的 食品 时 ， 则 不 宜 采用 
臭氧 处 理 ， 以 免 脂 肪 氧化 而 产生 酸败 现象 。 

(2) 甲醛 法 

将 冷藏 库 库房 内 的 货物 搬出 ， 用 2% 的 甲醛 水 溶液 ( 即 福 尔 马 林 溶 液 ) 进行 消毒 和 排除 
异味 。 

(3) В 

装 过 鱼 的 冷藏 库 库房 ， 鱼 腥 味 很 重 ， 不 宜 装 其 他 食品 ， 得 经 彻底 清洗 排除 鱼 腥 味 后 方 可 
装 和 人 其 他 食品 。 一 般 清除 鱼 腥 味 的 方法 是 采用 食 醋 法。 具体 方法 为 : 鱼 出 冷藏 库 后 ， 将 蒸发 
管 组 上 的 冰霜 层 清 除 干 净 ， 并 保持 库房 温度 在 50%C 以 下 ， 然 后 按 冷藏 库 库 房 每 一 立方 米 容 
积 用 食 醋 50 ~ 1006 配制 ， 用 喷雾 器 向 库 内 喷射 ， 先 将 库房 门 关闭 严密 ， 断 断 续 续 地 开动 鼓 
风机 ， 让 食 醋 挥发 并 在 库 内 流动 ， 使 食 醋 大 量 吸收 鱼 腥 味 。 一 般 约 经 4 ~24h 后 打开 冷藏 库 
库 门 ， 连 续 鼓 风 数 小 时 可 将 醋 味 吹出 库 外 。 

四 、 冷 藏 库 内 部 灭 鼠 方法 

冷藏 库 内 的 鼠 害 会 造成 巨大 的 经 济 损失 ， 它 不 仅 咬 食肉 品 ， 污 染 食品 ， 且 能 传播 疫病 ， 
破坏 冷藏 库 的 隔 热 结构 ， 损 坏 建筑 设施 。 由 于 被 老鼠 咬 破 电线 而 引起 冷藏 库 火灾 的 报道 也 时 
有 耳闻 。 故 应 经 常 检查 ， 发 现 鼠 害 立 即 采取 灭 鼠 措施 。 

鼠 类 由 周围 环境 潜入 冷藏 库 ， 有 时 会 与 准备 冷藏 的 食品 一 同 进 入 冷藏 库 ， 因 此 应 设法 使 
冷藏 库 周围 地 区 没有 老鼠 。 在 接收 物品 时 ， 应 仔细 检查 ， 特 别 是 带 有 外 包装 的 食品 ， 更 应 仔 
细 检 查 ， 以 免 把 鼠 类 带 进 冷 藏 库 内 。 目 前 ， 冷 藏 库 内 常用 的 灭 鼠 方法 有 器 械 捕 鼠 、 化 学 药物 
灭 鼠 和 二 氧化 碳 气 体 灭 鼠 。 

1. 器 械 捕 鼠 用 和 鼠 夹 或 用 电子 捕 鼠 仪器 

有 一 种 电子 捕 鼠 器 ， 是 用 220V 电压 为 电源 ， 有 三 根 输出 电线 ， 经 电子 设备 产生 可 控制 
1500V 电压 ， 三 根 单线 各 能 延长 1000m， 分 别 安置 三 个 方向 ， 可 以 同时 捕 鼠 。 老 鼠 接 触 后 即 
被 电 死 ， 同 时 发 出 命中 信和 号， 捕 鼠 命中 率 100% 。 

2. 化 学 药物 灭 鼠 效果 较 好 的 是 用 敌鼠钠盐 灭 鼠 

敌鼠钠盐 的 配方 是 先 将 药物 用 开水 溶化 成 5% 溶液 ， 然 后 按 0.025% ~ 0. 05% 浓度 与 食 
人 饵 混 勺 即 成 。 

另外 ， 广 谱 灭 鼠 剂 “Vacor”， 是 目前 国外 冷藏 库 灭 鼠 的 一 种 比较 有 效 的 药剂 。 老 鼠 吃 进 
少量 广 谱 灭 鼠 齐 后， 一般 会 在 8h 内 死亡 ， 而 其 他 动物 、 乌 类 误 食 后 无 毒 。 

3. 二 氧化 碳 气 体 灭 鼠 

因 二 氧化 碳 无 毒 ， 在 使 用 时 不 用 搬 开 食品 ， 但 对 操作 人 员 有 窒息 作用 ， 因 此 操作 时 人 员 
要 带 上 氧气 呼吸 器 。 二 氧化 碳 灭 鼠 不 但 无 毒 ， 而 且 效 果 显 著 。 

二 氧化 碳 气体 灭 鼠 做 法 是 : 1m 的 库房 空间 用 浓度 25% 的 二 氧化 碳 0.7kg， 或 用 浓度 
35% 的 二 氧化 碳 0. Skg， 紧 闭 库 门 24h 即 可 达到 彻底 灭 鼠 的 目的 。 同 时 二 氧化 碳 也 具有 灭 菌 
的 性 能 ， 库 内 温度 和 食品 的 堆放 皆 不 需要 改变 ， 这 种 灭 鼠 方法 比较 经 济 实用 。 

五 、 冷 藏 库 维 护 与 检修 要 求 

1) 冷藏 库 维护 检修 要 列 人 管理 工作 日 程 , 配备 专人 负责 。 要 将 冷藏 库 的 定期 检修 和 日 
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常 维护 相 结合 ， 以 日 常 维护 为 主 ， 切 实 把 建筑 结构 、 机 器 设备 等 维护 好 ， 使 其 经 常 处 于 良好 
的 工作 状态 。 

2) 为 掌握 建筑 结构 和 机 器 设备 的 技术 性 能 状况 ,便于 管理 和 维修 , 要 按 标准 建立 完善 
的 技术 档案 。 

3) 要 定期 对 冷藏 库 屋面 和 其 他 各 项 建筑 结构 进行 检查 : 

СО 屋面 漏水 ， 油 秸 层 腻 起 、 有 和 裂 颖 ， 保 护 层 损坏 ， 屋 面 排水 不 畅 ， 落 水 管 损 坏 或 堵塞 ， 
库 内 外 排水 管道 渗水 ， 墙 面 或 地 面 有 裂缝 、 破 损 、 粉 面 脱 落 ,， 冷藏 库 门 损坏 等 ， 应 及 时 
修复 ; 

(2) 地 坪 冻 肛 ， 墙 壁 和 柱子 有 裂缝 时 ， 应 查 明 原因 ， 采 取 措 施 ， 不 使 其 继续 发 展 ，; 

(3) 松散 隔 热 屋 有 下 沉 ， 应 以 同样 材料 填 满 压 实 ， 发 现 受潮 要 及 时 翻晒 或 更 换 ; 

@ 冷藏 库 平 项 和 月 台 四 棚 顶 ， 不 得 做 其 他 用 途 ， 有 积 雪 、 长 草 时 应 及 时 清除 。 

4) 冷藏 库 的 维修 必须 保证 质量 。 积 极 采 取 新 工艺 、 新 技术 ， 力 求 维修 后 的 使 用 效果 达 
到 或 超过 原 设 计 要 求 。 要 认真 做 好 维修 的 质量 检查 ， 竣 工 后 要 组 织 验收 。 

5) 冷藏 库 的 机 器 设备 发 生 故 障 和 建筑 结构 损坏 后 ， 应 立即 检查 ， 分 析 原 因 ， 制 定 解决 
办 法 和 措施 ， 并 认真 总 结 经 验 教训 。 对 于 那些 玩忽 职守 、 违 章 操作 造成 事故 的 人 员 ， 要 追究 
责任 ， 依 章 处 理 。 

6) 冷藏 库 发 生 重大 事故 要 立即 逐 级 向 主管 部 门 报 告 。 一 般 事故 亦 要 建立 登记 制度 ， 报 
主管 劳动 安全 部 门 备案 。 


























第 二 节 小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 的 运行 操作 


小 型 冷藏 库 制 冷 系 统一 般 都 具有 一 定 程度 的 自动 化 系统 ， 正 常情 况 下 ， 能 自动 起 动 、 运 
转 、 调 节 与 停车 。 但 是 当 制冷 系统 经 过 拆 装修 复 或 较 长 时 间 停 车 而 再 进行 使 用 时 ， 则 需 人 工 
起 动 。 在 人 工 起 动 前 ， 应 做 好 必要 的 准备 工作 。 

一 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 制冷 系统 的 起 动 准备 

І) 观察 压缩 机 曲轴 箱 的 润滑 油 油 面 ， 正 确 油 位 应 在 示 油 镜 中 间 位 置 或 偏 上 。 

2) 检查 各 压力 表 阀 是 否 打 开 ， 各 压力 表 是 否 灵敏 准确 ， 对 已 损坏 者 予以 更 换 。 

3) 开局 压缩 机 排 气 阀 及 高 、 低 压 系 统 有 关 阀 门 。 但 压缩 机 吸入 闪 和 贮 液 需 出 液 阀 可 和 暂 
不 开启 或 稍微 开启 一 点 。 

4) 检查 制冷 压缩 机 周围 及 运转 部 件 附 近 有 无 妨碍 运转 的 因素 或 障碍 物 。 

5) 对 具有 手动 乞 载 -能 量 调节 的 压缩 机 ， 应 将 能 量 调节 阀 的 控制 手柄 放 在 最 小 能 量 
位 置 。 















































范围 内 。 

7) 开启 冷却 水 泵 (冷凝 器 、 气 氏 、 涧 滑 油 等 冷却 水 )。 风 冷 式 制 冷 系 统 则 应 开启 冷凝 
器 风扇 电动 机 。 

8) 调整 压缩 机 高 压 、 低 压 、 油 压 控 制 器 的 给 定 值 (R22 高 压 为 1.6 ~1.9MPa)。 制 冷 
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系统 上 所 有 安全 控制 设备 应 确认 状态 良好 。 

9) 检查 制冷 系统 中 所 有 管 路 系统 ， 确 认 人 制冷 管道 无 泄漏 。 水 系统 不 允许 有 明显 的 漏水 
现象 。 

10) 调整 压缩 机 高 、 低 压力 继电器 及 温度 控制 器 的 设 定 值 ， 使 其 指示 值 在 所 要 求 的 范 
围 内 。 压 力 继电器 的 压力 设 定 值 应 根据 系统 所 使 用 的 制冷 剂 、 运 转 工 况 和 冷却 方式 而 定 ， 一 
般 在 使 用 R12 为 制冷 剂 时 ， 高 压 设 定 范围 为 1.3 -1.5МРа; 使 用 R22、R717 为 制冷 剂 时 ， 
高 压 设 定 范围 为 1.5 ~1.7MPa。 

二 、 制 冷 系统 的 起 动 操作 

1) 起 动 准备 工作 完毕 后 ， 闭 合 制冷 系统 控制 开关 ， 起 动 压缩 机 ， 观 察 压 缩 机 、 电 动机 
起 动 状 态 ， 确 认 起 动 状态 是 否 正 常 。 

2) 待 压缩 机 运行 1~2min 后 ， 逐 渐 开 启 压 缩 机 吸入 阅 ， 并 注意 防止 “ 液 击 ”。 

3) 开启 贮 液 器 出 液 阅 ， 缓 慢 打 开 贮 液 器 的 出 液 阅 ， 向 系统 供 液 ， 待 压缩 机 起 动 过 程 完 
毕 ， 运 行 正 常 后 将 出 液 阅 开 至 最 大 。 

4) 对 于 没有 手动 印 载 - 能 量 调节 机 构 装 置 的 压缩 机 ， 待 压缩 机 运行 稳定 以 后 ， 应 逐步 
调节 和 件 载 -能 量 调节 机 构 ， 即 每 隔 15min 左右 转换 一 个 挡 位 ， 直 到 达到 所 要 求 的 挡 位 为 止 。 

5) 在 压缩 机 起 动 过 程 中 应 注意 观察 : 压缩 机 运转 时 的 振动 情况 是 否 正 常 ， 系 统 的 高 、 
低压 及 油 压 是 否 正常 ， 电磁 阀 、 自 动 印 载 -能 量 调节 阀 、 膨 胀 阀 等 工作 是 否 正常 等 。 竺 这些 
项 目 都 正常 后 ， 起 动工 作 结 

三 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 运行 管理 

当 压 缩 机 投入 正常 运行 后 ， 必 须 随时 注意 系统 中 各 有 关 参 数 的 变化 情况 ， 如 压缩 机 的 油 
Ж, Ж, НОЕ, 7, НЕРОНА, 冷却 水 温度 ， 冷 媒 水 温度 ,润滑 油 温 度 ， 压 缩 
机 、 电 动机 、 水 泵 、 风 机 电动 机 等 的 运行 电流 。 同 时 ， 在 运行 管理 中 还 应 注意 以 下 情况 的 管 
理 和 监测 : 

1) 运转 中 压缩 机 不 应 有 局 部 过 热 ， 制 冷 系统 各 连接 处 不 应 看 到 油渍 。 

2) 在 运行 过 程 中 压缩 机 的 运转 声音 是 否 正 常 ， 如 发 现 不 正常 ， 应 查 明 原因 ， 及 时 
处 理 。 

3) 运转 中 压缩 机 的 排出 压力 和 温度 : 压缩 机 吸 、 排 气压 力 是 判断 系统 工作 是 否 正常 的 
重要 依据 。 冷 藏 库 制 冷 装置 多 数 为 水 冷 式 冷 凝 器 ， 考 虑 水 的 温度 变化 (夏季 最 高 为 28 ~ 
33% 之 间 ) ， 其 冷凝 温度 多 在 25 ~35% 范围 内 ， 故 其 压缩 机 的 排 气压 力 一 般 数值 为 R22 为 
1.6 ~1.9MPa， 最 高 不 超过 2. 0MPa。 对 于 风 冷 式 冷 凝 器 ， 随 冷凝 温度 的 提高 其 冷凝 压力 也 
允许 相应 提高 一 定数 值 ， 但 冷凝 温度 一 般 不 应 超过 40°С ， 最 高 排 气 压力 不 应 超过 1. 9MPa。 
压缩 机 排 气 压力 过 高 ， 必 然 造 成 排 气温 度 高 ， 而 排 气 温度 过 高 ， 又 将 恶化 压缩 机 的 润滑 ， 影 
响 制冷 系统 运转 安全 。 

4) 在 运行 过 程 中 ， 如 发 现 气 氏 有 冲击 声 ， 则 说 明 有 液态 制冷 剂 进入 压缩 机 的 吸 气 腔 ， 
此 时 应 将 能 量 调节 机 构 置 于 空挡 位 置 ， 并 立即 关闭 吸 气 阀 ， 待 吸入 口 的 箱 层 溶化 后 ， 使 压缩 
机 运行 大 约 5 ~10min 后 ， 再 缓慢 打开 吸 气 阀 ,调整 至 压缩 机 吸 气 腔 无 液体 吸入 且 吸 气管 底 
部 有 结 露 状态 时 ， 可 将 吸 气 阀 全 部 打开 。 
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5) 运行 中 应 注意 监测 压缩 机 的 排 气压 力 和 排 气 温度 ， 对 于 使 用 R12 或 R22 的 制冷 压缩 
机 ， 其 排 气 温度 不 应 超过 130% 2 145% 。 

6) 在 冷藏 库 制冷 系统 中 ， 通 常 要求 蒸 发 温度 % 比 冷藏 库 保持 温度 低 5 - 109, МАРЕ 
发 温度 为 -25% 的 情况 下 ， 就 能 满足 -15 ~ -20%C 的 库 温 要 求 。 制 冷 系统 运行 过 程 中 ， 必 
须 保证 吸入 表 压力 在 0MPa 以 上 。 

7) 小 型 冷藏 库 制 冷 系统 的 大 多 压缩 机 是 借助 曲轴 和 连 杆 大 头 在 曲轴 箱 下 部 的 油槽 里 产 
生 激烈 的 搅动 而 造成 飞溅 。 气 年 镜 面 上 受到 飞 减 油 而 润滑 活塞 、 活 塞 销 及 连 杆 小 头 衬 套 。 主 
轴承 上 部 有 一 集 油 环 ， 收 集 飞 减 上 来 的 润滑 油 ， 提 供给 主轴 承 及 主轴 绒 进 行 润滑 。 压 缩 机 的 
连 杆 大 头 因 浸 在 油 中 而 有 较 好 的 润滑 。 此 外 ， 还 应 注意 曲轴 箱 内 油 位 变化 。 压 缩 机 在 运转 中 
各 摩擦 部 件 温度 不 得 超过 70%C ， 曲 轴 箱 内 的 油 温 不 得 超过 80°С 。 如 果 发 现 其 温度 急剧 升 高 
或 局 部 过 热 时 ， 则 应 立即 停机 进行 检查 人 处理。 

8) 制冷 系统 运转 过 程 中 ， 应 经 常 检 查 自 动 控制 元 件 工 作 与 指示 是 否 正常 。 

9) 制冷 系统 运转 过 程 中 ， 还 须 检查 各 冷藏 库 降温 、 保 温 及 低温 冷藏 库 蒸发 器 结 霜 
情况 。 

四 、 活 塞 式 制 冷 压 缩 机 运行 中 的 调节 

制冷 系统 在 运行 中 的 调节 ， 主 要 是 指 对 系统 中 莱 发 温度 和 压力 ， 冷 凝 温 度 和 压力 ， 吸 、 
排 气 温度 和 压力 及 制冷 剂 液体 的 过 冷 度 等 进行 调节 ， 其 中 最 基本 的 调节 参数 是 蒸发 温度 和 压 
1, 冷凝 温度 和 压力 的 调节 。 

1. 蒸发 温度 和 压力 的 调节 

在 制冷 系统 中 ， 蒸 发 温度 的 确定 应 能 满足 冷藏 库 系统 运行 的 要 求 。 若 冷藏 库 库 温 要 求 
-18% ， 则 应 将 制冷 系统 中 蒸发 温度 设 定 为 -23% 左右 为 宜 。 在 制冷 系统 的 运行 中 ， 一 般 是 
通过 薰 发 器 上 的 压力 表 读 数 ， 根 据 所 使 用 的 制冷 剂 热力 性 质 来 确定 其 蒸发 温度 ， 因 此 对 制冷 
系统 中 莹 发 温度 的 调节 实质 上 是 对 其 蒸发 压力 的 调节 。 

蒸发 温度 和 压力 的 调节 是 通过 调节 进入 蒸发 器 中 的 液体 制冷 剂量 实现 的 。 制 冷 系统 中 的 
节 流 闪 开 度 过 小 ， 就 会 造成 供 液 量 的 不 足 ， 则 蒸发 温度 和 压力 下 降 。 同 时 由 于 供 液 量 的 不 
足 ， 则 薰 发 器 上 部 空 出 部 分 蒸发 空间 ， 该 部 分 空间 面积 将 会 成 为 蒸发 气体 的 加 热 器 ， 使 气体 
过 热 ， 从 而 使 压缩 机 的 吸 、 排 气温 度 升 高 。 相 反 ， 如 果 节 流 阀 开 度 过 大 ， 则 系统 供 液 量 过 
多 ， 蒸 发 器 内 充满 制冷 剂 液体 ， 则 葵 发 温度 和 压力 都 升 高 ， 压 缩 机 就 可 能 发 生 湿 压 缩 。 

因此 ， 在 冷藏 库 制 冷 系统 运行 中 ， 恰 当 和 随时 调节 蒸发 温度 是 保证 系统 正常 运行 、 满 足 
冷藏 库 运行 需要 、 经 济 合 理 的 重要 措施 之 一 。 

2. 冷凝 温度 和 压力 的 调节 

在 制冷 系统 运行 中 一 般 应 避免 冷凝 温度 和 压力 的 过 高 ， 因 为 过 高 的 冷凝 温度 和 压力 不 但 
会 降低 系统 的 制冷 量 ， 还 会 过 多 地 消耗 电能 。 一 般 常 采用 降低 冷凝 温度 和 压力 来 提高 系统 的 
制冷 量 ， 降 低压 缩 机 的 功 耗 。 

在 实际 的 运行 管理 中 ， 可 采用 增加 冷却 水 量 或 降低 冷却 水 温 ， 或 同时 增加 冷却 水 量 而 又 
降低 冷却 水 温 来 实现 冷凝 温度 和 压力 的 降低 。 

在 制冷 系统 中 ， 冷 凝 温度 一 般 并 不 是 直接 用 温度 计 测量 出 来 的 ， 而 是 通过 冷凝 右上 的 压 
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力 表 读数 (在 排 气 阻力 较 小 时 ， 也 可 用 排 气压 力 读 数 ) ， 从 制冷 剂 热力 性 质 表 中 查 出 。 

3. 制冷 压缩 机 吸 气 温度 的 调节 

制冷 压缩 机 的 吸 气 温度 一 般 是 从 吸 气 阀 前 的 温度 计 读 出 ， 它 稍 高 于 蒸发 温度 。 吸 气温 度 
的 变化 主要 与 制冷 系统 中 节 流 阀 的 开启 大 小 及 制冷 剂 循环 量 的 多 少 有 关 ， 另 外 吸 气 管 路 的 过 
长 和 保温 效果 较 差 也 是 吸 气温 度 变化 的 一 个 因素 。 

制冷 剂 在 一 定 压力 下 蒸发 ， 吸 收 冷藏 库 中 食品 的 热量 后 成 为 蒸气 ， 沿 吸 气 管 路 进入 压缩 
机 吸 气 腔 。 对 压缩 机 而 言 ， 吸 入 干 饱和 蒸气 〈 既 无 过 热度 ， 而 又 无 过 湿度 ) 是 最 为 有 利 的 ， 
效率 最 高 。 但 在 实际 的 运行 中 ， 为 了 保证 压缩 机 的 安全 运行 ， 防 止 液压 缩 和 增加 吸 气管 路 保 
温 层 的 造价 过 高 ， 一 般 要 求 吸 气 温度 的 过 热度 在 3 ~ 59С 范围 内 较 好 。 吸 气温 度 的 过 低 说 明 
液态 制冷 剂 在 蒸发 器 中 汽化 不 充分 ， 进 入 斥 缩 机 的 湿 蒸 气 就 有 使 活塞 式 压 缩 机 发 生 “ 液 击 ” 
故障 的 可 能 。 

4. 制冷 压缩 机 排 气温 度 的 调节 

制冷 压缩 机 的 排 气 温度 与 系统 的 吸 气温 度 、 冷 凝 温度 、 蔡 发 温度 及 制冷 剂 的 性 质 有 关 。 
在 冷凝 温度 一 定时 ， 蔡 发 温度 越 低 ， 藻 发 压力 也 越 低 ， 制 冷 压缩 比 p/p。 就 越 大 ， 则 排 气 温 
度 就 越 高 ;看 蒸 发 温度 一 定时 ， 冷 凝 温度 越 高 ， 其 压缩 比 也 越 大 ， 排 气温 度 也 越 高 ; 大 蒸发 
温度 与 冷凝 温度 均 保持 不 变 ， 则 因 使 用 的 制冷 剂 性 质 不 同 ， 其 排 气温 度 也 不 同 。 

各 种 型 号 的 活塞 式 制冷 压缩 机 ， 为 了 保证 运行 的 安 人 全、 可靠， 都 规定 了 各 自 的 最 高 排 气 
温度 和 压缩 比 。 一 般 单 级 制冷 压缩 机 的 排 气 温度 不 超过 130 ~ 145% ， 如 无 资料 可 查 时 ， 对 
于 单 级 制冷 压缩 机 的 排 气 温度 可 按 下 式 计算 (и, в 计算 时 只 取 其 绝对 值 ) : 

t= (+0) х2.4 

活塞 式 制 冷 机 组 在 运行 中 ， 如 果 排 气温 度 太 高 ， 会 给 制冷 压缩 机 带 来 不 良 的 后 果 ， 如 耗 
油 量 增 加 。 当 排 气温 度 接近 润滑 油 的 闪 点 温度 时 ， 将 会 使 润滑 油 发 生 炭 化 ， 形 成 固体 状 而 混 
入 制冷 系统 中 ， 影 响 阀 片 的 正常 工作 ， 造 成 压缩 机 的 吸 、 排 气 阀 关闭 不 严密 ， 直 接 影响 压缩 
机 的 正常 工作 。 同 时 也 会 使 排 气 闪 片 、 疾 壬 、 安 全 压板 弹 黎 等 零件 在 高 温 状态 下 疲劳 ， 加 速 
老化 ， 缩 短 使 用 寿命 。 

5. 液态 制冷 剂 过 冷 度 的 调节 

在 冷藏 库 制 冷 系统 的 运行 中 ， 为 提高 制冷 循环 的 经 济 性 和 制冷 剂 的 制冷 系数 ， 同 时 有 利 
于 制冷 系统 的 稳定 运行 ， 对 进入 制冷 压缩 机 吸 气 腔 的 低压 蒸气 进行 过 热 ， 可 以 防止 进入 压缩 
机 气 负 中 的 低压 芋 气 携带 液 滴 ， 人 避免“ 液 击 ” 故 障 的 产生 。 通 过 换 热 器 后 制冷 剂 液体 的 过 
冷 度 与 进入 换 热 器 的 低温 低压 制冷 剂 气体 的 温度 和 蒸气 量 有 直接 关系 ， 而 经 过 换 热 器 后 进入 
压缩 机 吸 气 腔 中 气体 的 过 热度 与 通过 换 热 器 盘 管 中 液态 制冷 剂 的 温度 和 液体 量 有 直接 关系 。 
因此 ， 可 用 减 小 出 换 热 器 的 液态 制冷 剂 与 气态 制冷 剂 之 间 的 温差 来 满足 液态 制冷 剂 的 过 冷 度 
和 和 气态 制冷 剂 的 过 热度 的 要 求 。 

б. 制冷 压缩 机 产生 湿 冲 程 时 的 调节 

活塞 式 制 冷 压 缩 机 在 运行 中 发 生 湿 冲 程 (“ 液 击 ”故障 ) 是 因为 大 量 制冷 剂 液体 进入 气 
饶 形 成 的 。 若 不 及 时 进行 调整 ， 将 会 导致 压缩 机 师 坏 。 

活塞 式 制 冷 压 缩 机 正常 运行 时 发 出 轻 而 均 匀 的 声音 ， 而 发 生 湿 冲 程 时 ， 制 冷 压 缩 机 的 声 
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音 将 会 变 得 沉重 且 不 均匀 。 

制冷 压缩 机 在 运行 中 发 生 湿 冲 程 ， 调 节 方 法 是 ， 立 即 关 闭 制冷 系统 中 的 供 液 阅 ， 关 小 压 
缩 机 的 吸 气 阅 。 如 果 此 时 湿 冲 程 现象 不 能 消除 ， 可 关闭 压缩 机 的 吸 气 阅 ， 待 压缩 机 排 气 温度 
上 升 ， 可 再 打开 压缩 机 吸 气 阅 ， 但 必须 注意 运转 声音 与 排 气温 度 。 

若 在 系统 的 回 气管 中 存 有 液体 制冷 剂 时 ， 可 采用 压缩 机 间 和 区 运行 的 办 法 来 处 理 ， 同 时 注 
意 吸 气 立 的 开 度 大 小 ， 以 避免 “ 液 击 ”的 发 生 ,， 使 回 气管 道中 的 制冷 剂 液体 不 断 汽化 ， 以 
致 最 后 完全 排除 。 当 排 气 温度 上 升 到 70%C 以 上 后 ， 再 缓慢 地 、 时 开 时 停 地 打开 压缩 机 吸 气 
阀 ， 恢 复 压缩 机 的 正常 运行 。 

若 在 处 理 湿 冲 程 的 过 程 中 ， 压 缩 机 的 油 压 和 油 温 明显 降低 ， 使 润滑 油 的 粘度 变 大 ， 润 滑 
条 件 恶 化 ， 为 避免 压缩 机 机 件 的 严重 磨损 ， 一般 可 采取 加 大 曲轴 箱 中 油 冷却 器 内 水 的 流量 和 
温度 ， 使 进入 曲轴 箱 的 液态 制冷 剂 迅速 汽化 ， 提 高 曲轴 箱 内 油 的 温度 ， 防 止 油 冷却 器 管 组 的 
冻 裂 。 

五 、 活 塞 式 制 冷 压 缩 机 的 正常 运行 标志 

1) 压缩 机 在 运行 时 其 油 压 应 比 吸 气 压力 高 0. 1 ~0.3MPa。 

2) 曲轴 箱 上 车 有 一 个 视 油 孔 时 ， 油 位 不 得 低 于 视 油 孔 的 1/2; 若 有 两 个 视 油 孔 时 ， 油 
位 不 超过 上 视 孔 的 1/2， 不 低 于 下 视 孔 的 1/2。 

3) 曲轴 箱 中 的 油 温 一 般 应 保持 在 40 ~ 60% ， 最 高 不 得 超过 70%C 。 

4) 压缩 机 轴 封 处 的 温度 不 得 超过 70%C 。 

5) 压缩 机 的 排 气温 度 ， 视 使 用 的 制冷 剂 的 不 同 而 不 同 。 采 用 R12 制冷 剂 时 不 超过 
130%C ， 采 用 R22 制冷 剂 时 不 超过 145% 。 

6) 压缩 机 的 吸 气 温度 比 蒸 发 温度 高 5 ~ 15°С 。 

7) 压缩 机 的 运转 声音 清晰 均匀 ， 且 又 有 节奏 ， 无 撞击 声 。 

8) 压缩 机 电动 机 的 运行 电流 稳定 ， 机 温 正常 。 

9) 装 有 自动 回 油 装 置 的 油分 离 器 能 自动 回 油 。 

六 、 制 冷 系 统 的 正常 停机 操作 

冷藏 库 制 冷 系统 临时 停 用 或 停 用 时 间 不 长 〈 不 超过 一 星期 ) ， 则 只 要 在 停机 前 关闭 贮 液 
器 (或 冷凝 器 ) 出 液 阀 ,使 低压 表 压 力 接近 0MPa (或 稍 高 于 大 气压 力 ) 时 ,停止 压缩 机 运 
转 ， 关 闭 压 缩 机 的 吸 、 排 气 阅 和 冷凝 器 出 液 阅 ， 待 2 ~3min 后 ， 停 止 冷 却 水 系统 ， 切 断 电源 
即 可 。 

若是 长 期 停机 ， 应 将 制冷 剂 收集 而 凡 存 于 冷凝 絮 或 贮 液 器 中 ， 即 把 贮 液 器 或 冷凝 器 出 液 
阀 关闭 ， 将 芋 发 器 中 的 制冷 剂 抽 回 。 这 时 ， 除 安全 阀 的 截止 阅 、 压 力 表 阀 等 开启 外 ， 其 他 阀 
门 均 应 关闭 ， 然 后 消除 制冷 剂 泄漏 处 ， 做 好 机 器 设备 的 油封 工作 。 对 于 气 阀 门 除 压 紧 阀 杆 填 
ВР, ЛЕ ВІА. 

在 长 期 停机 中 ， 各 种 制冷 装置 必要 时 应 将 系统 中 的 水 放 掉 ， 以 防 因 环境 温度 过 低 ， 而 冻 
坏 设备 。 若 在 南方 地 区 ， 因 和 气温 较 高 ， 可 不 必 放 水 ， 因 为 放水 后 必然 有 空气 进入 ， 对 管内 壁 
腐蚀 比 有 水 的 情况 要 严重 。 

氛 利 昂 活塞 式 制 冷 压 缩 机 的 停机 操作 对 于 装 有 自动 控制 系统 的 压缩 机 由 自动 控制 系统 来 
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完成 ， 对 于 手动 控制 系统 则 可 按 下 述 程序 进行 : 

1) 在 接 到 停止 运行 的 指令 后 ， 首 先 关 闭 贮 液 器 或 冷凝 器 的 出 口 阀 ( 即 供 液 阀 ) 。 

2) 等 压缩 机 的 低压 压力 表 的 表 压 力 接 近 于 0MPa, 或 略 高 于 大 气压 力 时 (大约 在 供 液 
ЭИ] 10 ~30min 后 ， 视 制冷 系统 菩 发 恬 大 小 而 定 )， 关 闭 吸 气 阀 ,停止 压缩 机 运转 ， 同 时 
关闭 排 气 将 。 如 果 由 于 停机 时 机 掌握 不 当 ， 而 使 停机 后 压缩 机 的 低压 压力 低 于 0MPa 时 ， 则 
应 适当 开局 一 下 吸 气 阅 ， 使 低压 压力 表 的 压力 上 升 至 0MPa， 以 避免 停机 后 ， 由 于 曲轴 箱 密 
封 不 好 而 导致 外 界 空气 的 渗入 。 

3) 在 制冷 压缩 机 停止 运行 10 ~30min 后 ， 关 闭 冷 却 水 系统 ,停止 冷却 水 泵 、 冷 却 塔 风 
机 工作 ,使 冷却 水 系统 停止 运行 。 

4) 关闭 制冷 系统 上 各 阀门 。 

七 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 运行 中 突 发 事故 的 处 理 

制冷 设备 在 运行 过 程 中 ， 如 遇 下 述 突 发 事故 情况 ， 应 做 紧急 停机 处 理 。 

1. 突然 停电 的 停机 处 理 

制冷 设备 在 正常 运行 中 ， 突 然 停电 时 ， 首 先 应 立即 迅速 关闭 系统 中 的 供 液 阀 ,停止 向 落 
发 需 供 液 ， 避 免 在 恢复 供电 而 重新 起 动 压缩 机 时 ， 造 成 “ 液 击 ”故障 。 接 着 应 迅速 关闭 压 
缩 机 的 吸 、 排 气 立 。 

恢复 供电 以 后 ， 可 先 保持 供 液 阀 为 关闭 状态 ， 按 正常 程序 起 动 压缩 机 ， 待 敬 发 压力 下 降 
到 一 定 值 时 〈 略 低 于 正常 运行 工 况 下 的 葵 发 压力 ) ， 可 再 打开 供 液 阅 ， 使 系统 恢复 正常 
运行 。 

2. 突然 冷却 水 断水 的 停机 处 理 

制冷 系统 在 正常 运行 工 况 条 件 下 ， 因 某 种 原因 ， 突 然 造 成 冷却 水 供应 中 断 时 ， 应 首先 切 
断 压缩 机 电动 机 的 电源 ， 停 止 压缩 机 的 运行 ， 以 避免 高 温 高 压 状 态 的 制冷 剂 蒸气 得 不 到 冷 
3, ПИН в Г НЕ С РОННИ, ЛЕН, НЕА, ЕН 
正常 停机 程序 关闭 各 种 设备 。 

在 冷却 水 恢复 供应 以 后 ， 系 统 重新 起 动 时 可 按 停电 后 恢复 运行 时 的 方法 处 理 。 但 如 果 由 
于 停 水 而 使 冷凝 器 上 的 安全 浆 动 作 过 ， 就 还 须 对 安全 阀 进行 一 次 试 压 。 

3. 火警 时 紧急 停机 的 处 理 

在 制冷 系统 正常 运行 情况 下 ， 制 冷 机 房 或 相 邻 建筑 发 生火 灾 危 及 系统 安全 时 ， 应 首先 切 
断 电源 ， 按 突然 停电 的 紧急 处 理 措 施 使 系统 停止 运行 ， 同 时间 有 关 部 门 报警 ， 并 协助 灭火 
工作 。 

当 火 警 解除 之 后 ， 可 按 突然 停电 后 又 恢复 供电 时 的 起 动 方法 处 理 ， 恢 复 系统 正常 运行 。 

4. 发 生 故 障 停机 的 处 理 

制冷 设备 在 运行 过 程 中 ， 如 遇 下 述 情 况 ， 应 做 故障 停机 处 理 。 

1) 油 压 过 低 或 油 压 升 不 上 去 。 

2) 油 温 超 过 允许 温度 值 。 

3) 压缩 机 气 和 中 有 剖 击 声 。 

4) 压缩 机 轴 封 处 制冷 剂 泄漏 现象 严重 。 
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5) 压缩 机 运行 中 出 现 较 严重 的 液 击 现象 。 

6) 排 气 压力 和 排 气温 度 过 高 。 

7) 压缩 机 的 能 量 调节 机 构 动 作 失 灵 。 

8) 冷冻 润滑 油 太 脏 或 出 现 变质 情况 。 

制冷 系统 在 发 生 上 述 故障 时 ， 采 取 何 种 方式 停机 ， 可 视 具体 情况 而 定 ， 可 采用 紧急 停机 
处 理 ， 或 按 正 常 停机 方法 处 理 。 














第 三 节 “小 型 冷藏 库 制 冷 系统 的 日 常 维护 


一 、 制 冷 系统 中 残存 空气 的 排除 

1. 空气 进入 制冷 系统 的 途径 

1) 制冷 系统 在 充 注 制冷 剂 之 前 ， 没 有 彻底 进行 抽 真 空 操作 ， 使 空气 残存 在 系统 中 。 

2) 制冷 系统 在 补充 润滑 油 时 ， 制 冷 系统 中 带 入 空气 。 

3) 制冷 系统 处 于 负 压 下 工作 时 ， 空 气 渗入 制冷 系统 中 。 

2. 空气 进入 制冷 系统 的 危害 

1) 导致 制冷 系统 中 的 冷凝 压力 升 高 。 依 据 道 尔 顿 定律 ， 一 个 容器 内 ,气体 总 压力 等 于 
各 气体 分 压力 之 和 。 所 以 ， 当 空气 进入 制冷 系统 中 时 ， 其 总 压力 为 制冷 剂 和 空气 的 压力 
之 和 。 

2) 由 于 空气 在 冷凝 器 中 存在 ， 使 冷凝 器 的 传 热 面 上 形成 气体 层 ， 增 加 了 热 阻 作用 ， 降 
低 了 冷凝 器 的 传 热 效率 。 同 时 由 于 空气 会 将 水 分 也 带 进 系统 ， 从 而 形成 了 对 系统 的 腐蚀 。 

3) 由 于 空气 在 冷凝 器 中 存在 ， 导 致 制冷 系统 中 的 冷凝 压力 升 高 ， 使 压缩 机 的 制冷 量 下 
降 ， 能 耗 增加 。 

4) 制冷 系统 中 冷凝 压力 的 升 高 ， 会 使 机 组 的 排 气温 度 升 高 ， 易 使 机 组 发 生意 外 事故 。 

3. 小 型 冷藏 库 制冷 系统 中 存在 空气 的 检查 方法 

1) 观察 机 组 压力 表 的 摆动 情况 。 制 冷 系统 中 存在 空气 时 ， 其 压力 表 会 出 现 指 针 大 幅度 
摆动 ， 摆 动 的 频率 也 较 慢 。 

2) 机 组 运行 时 的 压力 和 温度 值 都 高 于 正常 值 范 围 。 

3) 利用 计算 冷凝 压力 的 方法 ， 检 测 系 统 中 空气 的 含量 。 根 据 系统 中 有 空气 会 使 冷凝 压 
力 升 高 的 特点 , 设 含有 空气 的 冷凝 器 总 压力 为 P， 冷凝 压力 为 已 ， 则 空气 在 冷凝 器 中 的 含 
量 g 为 








АР о; 
РНЕ; 
Р— ВАЛ. 
4. 小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 中 存在 空气 的 排除 方法 
小 型 冷藏 库 制冷 系统 中 存在 空气 的 排除 方法 是 : 关闭 冷凝 器 或 凡 液 器 上 的 阀门 ， 然 后 起 
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动 压 缩 机 运行 一 段 时 间 ， 观 察 压缩 机 的 低压 压力 表 值 ， 当 表 压 力 达 到 “0” 时 ,停止 压缩 机 
的 运行 ， 打 开 冷 肇 需 顶部 的 放 气 阀 〈 若 冷凝 咒 的 位 置 比 压 缩 机 低 ， 则 选择 开启 压缩 机 排 气 
三 通 截 止 阀 的 多 用 通道 )， 让 气体 流出 几 秒 钟 再 关 。 几 分 钟 后 重复 这 一 操作 。 因 为 空气 密度 
比 制冷 剂 小 ， 静 置 后 聚 在 容 需 项 部， 分 次 操作 可 减轻 扰动 ， 减 少 制冷 剂 的 流失 。 每 次 放 气 后 
注意 排出 压力 表 ， 该 压力 应 有 所 下 降 ， 如 降 后 又 渐渐 回升 到 放 气 前 数值 ， 则 表明 放 掉 的 已 是 
制冷 剂 ， 应 结束 放 气 。 也 可 以 在 放 气 时 ， 用 手 触 摸 气 流 ， 知 是 冷风 就 继续 放 ， 如 有 凉 气 感 
觉 ， 说 明 有 制冷 剂 跑 出 ， 应 堵 上 堵 头 。 这 里 需要 指出 ， 氟 利 昂 冷 凝 咒 放空 气 时 ， 氟 利 昂 跑 出 
往往 是 过 热气 体 ， 不 一 定 会 有 凉 的 感觉 。 因 此 ， 氟 利 昂 系统 放空 气 时 ， 应 首先 对 系统 是 否 有 
空气 做 出 明确 判断 ， 确 有 空气 时 才 进 行 放空 气 ， 和 否则 就 会 浪费 氟 利 昂 。 

二 、 制 冷 系 统 补充 制冷 剂 的 操作 

在 小 型 冷藏 库 制冷 系统 运行 过 程 中 ， 在 很 多 情况 下 因为 系统 不 严密 或 者 在 拆 修 、 操 作 
(如 换 油 、 放 空气 、 换 过 渡 干 燥 絮 等 ) 过 程 中 不 愤 使 制冷 剂 外 汇 ， 造 成 制冷 系统 中 制冷 剂 不 
足 ， 此 时 应 予以 及 时 补充 ， 以 保证 制冷 系统 正常 运行 。 

制冷 系统 补充 充 注 制冷 剂 ， 其 充 注 前 的 准备 与 新 制冷 系统 充 注 的 要 点 相同 ， 只 不 过 充 注 
前 系统 中 已 有 制冷 剂 ， 而 且 压缩 机 还 能 运行 。 

制冷 系统 补充 充 注 制冷 剂 ， 一 般 从 压缩 机 的 低压 端 进行 充 注 制 冷 剂 。 

操作 方法 是 : 在 压缩 机 停机 的 状态 下 ， 将 制冷 剂 钢瓶 正 置 在 地 上 ， 加 注 制冷 剂 要 用 两 根 
加 氟 管 ， 在 其 中 间 串 接 一 个 修理 阀 ， 然 后 将 加 氟 管 的 一 头 接 于 钢瓶 ， 另 一 头 虚 接 到 压缩 机 吸 
入 阀 的 多 用 通道 上 。 先 开局 氟 利 昂 钢 瓶 瓶 阅 ， 用 制冷 剂 燕 气 将 加 氟 管 内 空气 排 准 后 ， 拧 紧 加 
气管 于 压缩 机 吸入 阀 的 多 用 通道 的 接口 。 

开局 压缩 机 吸入 阀 的 多 用 通道 成 三 通 状 态 ， 当 看 到 修理 阅 上 的 压力 表 值 稳定 后 ， 和 暂时 关 
ЗО ОНИ, 50КА 0217 15 тіп 左右 ， 观 察 运 行 压 力 是 否 在 要 求 范围 内 ， 若 达 不 
到 运行 压力 要 求 ， 可 再 次 开启 气 利 昂 钢 瓶 瓶 阀 ， 向 制冷 系统 内 ， 继 续 补充 制冷 剂 ， 直 到 达到 
运行 压力 值 要 求 。 由 于 这 种 补充 制冷 剂 的 方法 ,制冷 剂 是 以 湿 蒸 气 形式 充 人 的 ， 所 以 打开 氢 
利 昂 钢 瓶 阀 时 要 适当 ， 以 防 压缩 机 发 生 液 击 。 当 充 注 到 满足 要 求 时 ， 马 上 关闭 氟 利 昂 钢瓶 
阀 ， 然 后 让 接管 中 残留 的 制冷 剂 尽 可 能 被 吸入 系统 ， 最 后 关闭 多 用 通道 ,停止 压缩 机 运行 ， 
充 注 制冷 剂 工作 基本 结束 。 这 种 方法 充 注 速度 较 慢 ， 但 在 制冷 系统 制冷 剂 不 足 ， 需 要 补充 时 
安全 性 好 。 

三 、 从 制冷 系统 中 取出 制冷 剂 的 操作 

在 小 型 冷藏 库 制 冷 系 统 维护 工作 中 ， 有 时 为 修理 制冷 系统 ， 需 要 将 制冷 剂 从 系统 中 
取出 。 

如 图 5-1 所 示 ， 一 般 可 采用 从 高 压 排 气 立 或 迪 液 右 处 取出 两 种 方法 进行 。 

І. 从 压缩 机 排 气 截止 阀 多 用 通道 处 取出 制冷 剂 的 操作 方法 

这 种 取出 制冷 剂 的 操作 方法 又 称 为 高 压 侧 取出 法 。 其 特点 是 : 制冷 剂 以 荧 气 形式 被 压 人 
制冷 剂 钢 瓶 ， 靠 池水 冷却 ， 因 此 取出 的 速度 比较 慢 ， 具 有 体操 作 步 骤 如 下 : 

1) 准备 好 已 抽 过 真空 的 氟 利 昂 空 钢瓶 ， 放 置 在 磅 秤 上 ， 并 记 下 瓶 重 。 
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图 5-1 取出 制冷 剂 示意 图 
1 一 吸 气 截止 阅 “2 一 压缩 机 ”3 一 排 气 截止 阅 4、8 一 气 利 昂 钢 瓶 
5—7 Вий 6-_Ю 7 9 ЛКИ Юм 











2) ЖЕНЕ ТЕ М ИО ЕДЕ ИЕ (рае ЛЕУ), Е ТЕ 9 22 АОН ДЕ 28 ЭС А] 
状态 А 

3) НЕ ТАЗ, 装 上 收 气 管 ， 收 气管 的 男 一 端 与 已 抽 过 真空 的 气 利 昂 
钢瓶 虚 接 好 。 

Д) 将 排 气 截止 阀 的 调节 旋 到 最 上 端 〈( 即 全 关 位 置 ) ， 用 机 组 中 制冷 剂 气体 将 收 氟 管 的 
空气 赶 出 后 ， 拧 紧 收 毛管 与 氟 利 昂 空 钢瓶 接口 。 

5) 打开 氟 利 昂 空 钢瓶 阀门 ， 并 向 瓶 体 冲 浇 冷水 。 

6) 起 动 压缩 机 运行 ， 开 启 一 点 出 液 阀 ， 使 制冷 剂 燕 气 从 压缩 机 排 气 截止 阀 多 用 通道 处 
压 和 人气 利 昂 空 钢瓶 中 。 

7) 在 收取 制冷 剂 过 程 中 要 注意 在 适当 时 候 ， 称 一 下 瓶 重 ， 当 达到 其 额定 容量 的 80% 
时 ， 要 更 换 制 冷 剂 钢瓶 。 

8) 观察 压缩 机 低压 压力 值 ， 当 达到 0 刻度 时 ， 要 关闭 瓶 几 ， 停 止 压 缩 机 运行 。 待 Smin 

， 看 低压 压力 表 值 是 否 回升 ， 若 回升 ， 应 再 次 重复 进行 抽取 ， 若 不 回升 ， 说 明 系 统 的 制冷 

9) 关 好 制冷 剂 钢瓶 阀门 ， 将 排 气 截止 阀 的 调节 杆 旋 到 底 ， 拆 下 收 毛管 ， 从 压缩 机 排 气 
截止 阀 多 用 通道 处 取出 制冷 剂 的 工作 结 

2、 从 由 液 器 出 液 阅 多 用 通道 取出 制冷 剂 的 操作 方法 

从 贮 液 器 出 液 阀 多 用 通道 取出 制冷 剂 时 ， 要 事先 将 制冷 系统 出 液 阀 关闭 ， 起 动 压缩 机 运 
行 ， 将 制冷 系统 内 的 制冷 剂 收 到 贮 液 器 中 ， 然 后 可 按 下 列 步骤 操作 : 

1) 准备 好 已 抽 过 真空 的 氟 利 昂 空 钢瓶 ， 放 置 在 磅 秤 上 ， 并 记 下 瓶 重 。 

2) 拆卸 下 贮 液 器 出 液 闪 多 用 通道 上 的 闷 头 和 堵 头 ， 装 上 收 氟 管 ， 收 氟 管 的 另 一 端 与 已 
抽 过 真空 的 气 利 昂 空 钢瓶 阀 虚 接 好 。 

3) 稍微 开启 一 点 贮 液 器 出 液 阀 多 用 通道 上 的 阀门 ， 用 制冷 剂 冲 出 收 气 管内 的 空气 后 ， 
随即 拧紧 收 气 管 与 气 利 昂 空 钢 瓶 阀 间 的 接口 。 

4) 开启 已 抽 过 真空 的 气 利 昂 空 钢 瓶 阀 ， 贮 液 器 内 的 制冷 剂 液体 在 压 差 作用 下 进入 气 利 
昂 空 钢瓶 内 。 
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水 ， 


ВУ, 


5) 为 防止 在 收取 过 程 中 ， 进 入 毛利 昂 空 钢 瓶 内 的 制冷 剂 液体 汽化 ， 要 向 瓶 体 冲 浇 冷 
以 保证 进入 瓶 中 的 制冷 剂 为 液体 。 

6) 在 收取 制冷 剂 过 程 中 ， 要 注意 在 适当 时 候 称 一 下 瓶 重 ， 当 达到 其 额定 容量 的 80% 
要 更 换 制 冷 剂 钢瓶 。 

7) 完成 从 贮 液 器 出 液 阁 多 用 通道 取出 制冷 剂 的 工作 达到 要 求 后 ， 氟 利 昂 制 冷 剂 钢瓶 瓶 


ЭА, ， 然 后 再 将 多 用 通道 关闭 ， 拆 下 收 氟 管 ， 从 贮 液 需 出 液 阁 多 用 通道 处 取出 制冷 剂 的 工 


作 结 


现 一 定 的 亏损 ， 在 机 组 运行 过 程 中 需要 补充 一 点 润滑 油 。 


四 、 制 冷 系统 加 注 润滑 油 的 操作 
小 型 冷藏 库 制冷 系统 的 制冷 压缩 机 运转 一 段 时 间 后 ， 压 缩 机 曲轴 箱 中 的 冷冻 润滑 油 会 出 


























充 注 过 程 中 均 应 防止 空气 、 水 分 、 污 拍 进 入 系统 。 充 注 的 润滑 油 牌号 应 符合 规定 ， 并 与 




















原 压 缩 机 润滑 油 牌 号 相同 ， 不 允许 把 不 同 牌 号 的 润滑 油 混合 使 用 。 


У 
3 
БД 


压缩 机 补充 冷冻 润滑 油 操 作 主要 有 以 下 三 种 方法 : 

1. 低压 吸入 法 

这 种 充 注 方法 是 将 油 从 压缩 机 吸 气 截止 阅 多 用 通道 注入 。 操 作 步 骤 如 下 : 

1) 将 润滑 油 倒 入 一 个 清洗 、 干 燥 的 容 融 内。 在 压缩 机 吸入 阀 多 用 通道 上 装 了 形 三 通 接 
并 在 T 形 三 通 接头 上 分 别 接 一 压力 表 和 一 根 清洁 、 干 燥 的 软 管 。 

2) 用 环 轮 扳手 将 压缩 机 吸 气 截止 阀 多 用 通道 稍微 开启 一 点 ， 排 出 少量 制冷 剂 气体 ， 把 























软 管内 空气 赶 走 。 随 即 用 手指 按 住 管 口 ， 并 迅速 将 管 口 浸 入 盛 油 容器 油 面 以 下 。 








3) 将 压缩 机 吸 气 截止 阀 调 至 全 关 状 态 ， 起 动 压缩 机 运行 ， 待 低压 达到 300 ~ 400mmHsg 


真空 度 时 ,停止 压缩 机 运行 。 











4) 放 开 手指 ， 瞬 时 冷冻 润滑 油 在 压 差 作 用 下 ， 被 吸入 压缩 机 ， 并 经 吸 气 腔 的 回 油 孔 流 





入 曲轴 箱 中 。 











5) 观察 曲轴 箱 视 油 镜 ， 待 油 面 达 到 视 油 镜 中 线 以 后 ， 用 环 轮 扳手 将 压缩 机 吸 气 截 止 效 








多 用 通道 调 至 全 开 状 态 ， 压 缩 机 补充 加 油 工 作 完 毕 。 














对 于 装 有 充 放 油 三 通 阀 ， 压 缩 机 可 实现 不 停机 加 油 。 充 油 步 又 如 下 : 
1) 压缩 机 正常 运转 ， 把 油 三 通 阀 置 于 运转 位 置 〈 闪 忆 应 退 足 ) ， 旋 下 外 通道 螺 塞 ， 接 






































上 加 油管 ， 油 管 通 至 成 油 容 带 。 恬 油 容 带 的 油 面 应 高 于 曲轴 箱 的 油 面 。 














2) 关 小 吸入 阁 ， 使 曲轴 箱 压 力 〈 即 低压 值 ) 略 高 于 0MPa。 将 油 三 通 阀 芒 向 前 ( 右 ) 

















旋转 少许 ， 置 于 放 油 位 置 ， 让 曲轴 箱 内 的 油 流出 ， 赶 走 管 内 的 空气 。 然 后 迅速 将 阀 坪 向 前 
( 右 ) 旋 至 极限 位 置 ， 处 于 装 油 位 置 ， 盛 油 器 内 的 油 就 被 油泵 吸入 。 



























































З) 待 油 加 至 要 求 油 位 时 ， 把 油 三 通 阀 转 至 运转 位 置 。 然 后 拆 下 油管 ， 并 把 装置 调整 在 























正常 的 运转 工 况 。 


2. 高 压强 制 压 入 法 
高 压强 制 压 人 法 的 原理 是 在 注油 管 压 力 较 曲轴 箱 油 面 压力 (低压 压力 ) 更 高 的 条 件 下 ， 


























将 润滑 油 强行 注入 曲轴 箱 。 整 个 过 程 要 借助 于 补 油 右 来 完成 。 注 油管 连接 于 补 油 带 和 曲轴 箱 
之 间 ， 而 补 油 右 中 的 压力 一 般 来 自 油 泵 或 压缩 机 的 排 气 端 。 
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补 油 器 初次 使 用 时 ， 要 利用 压缩 机 的 低压 制冷 剂 蒸气 来 排出 空气 ， 操 作 完成 后 ， 方 可 向 
补 油 器 中 灌 和 符合 要 求 的 润滑 油 ， 在 必须 向 压缩 机 曲轴 箱 补 油 时 ， 只 要 打开 连接 于 压缩 机 排 
气 端 和 注油 管 上 的 阀门 ， 就 可 利用 压缩 机 的 排 气 压力 强行 将 润滑 油 压 入 曲轴 箱 ， 当 油 加 至 要 
求 油 位 时 关闭 阀门 。 

3. 自 常 压 注油 孔 注入 法 

有 些 压缩 机 ， 既 没有 加 油 三 通 闪 ， 吸 气 阅 上 也 没有 多 用 通道 ， 而 在 压缩 机 曲轴 箱 上 部 设 
有 注油 孔 ， 此 时 ， 就 可 以 用 常 压 加 油 。 加 油 时 ， 先 起 动 压缩 机 ， 关 闭 吸入 阀 ， 待 低压 压力 降 
至 表 压 ОМРа 或 稍 高 时 ， 使 压缩 机 停机 ， 关 闭 排出 阅 ， 然 后 拆 下 注油 孔 闷 头 ， 用 清洁 干燥 的 
漏斗 直接 将 清洁 油 注入 曲轴 箱 。 因 注油 孔 位 置 较 高 ， 曲 轴 箱 内 又 有 稍 高 于 大 气压 力 的 压力 ， 
所 以 此 时 ， 曲 轴 箱 内 充满 比 空气 密度 大 的 气 利 昂 气体 ， 空 气 不 容易 进入 曲轴 箱 内 。 待 注油 量 
达到 要 求 ， 拿 出 漏斗 ， 旋 紧 问 头 ， 然 后 开启 压缩 机 吸 НЕ, А КАЮ, Н ГЕ 
即 告 结束 。 

全 封闭 式 压缩 机 由 于 没有 视 油 镜 ， 故 很 难 判 断 是 否 缺 油 ， 一 般 在 修理 时 倒 出 原 有 润 请 油 
以 后 ， 重 新 充 注 时 要 再 多 加 10% 。 若 压缩 机 没有 进行 大 修 即 没有 开 壳 ， 则 可 在 系统 抽 真 空 
后 ， 在 工艺 管 处 吸入 润滑 油 。 

压缩 机 在 运转 一 定时 间 后 ， 由 于 摩擦 产生 的 金属 粉末 、 系 统 内 的 水 分 和 杂质 ， 都 有 可 能 
使 润滑 油污 染 变 质 ， 必 要 时 需要 更 换 润滑 

五 、 压 缩 机 冷冻 润滑 油 更 换 的 操作 

活塞 式 制冷 压缩 机 累计 运行 1000h 以 后 ， 就 要 从 压缩 机 视 油 镜 处 ， 密 切 观 察 其 润滑 油 颜 
色 了 。 若 发 现 污 蚀 而 颜色 变 深 ， 就 需要 更 换 压 缩 机 冷冻 润滑 油 了 。 

更 换 活塞 式 制冷 压缩 机 冷冻 润滑 油 时 的 操作 方法 是 ， 先 关闭 活塞 式 压 缩 机 排 气 口 的 三 通 
截止 阀 ， 并 使 其 多 用 通道 与 大 气相 通 。 关 闭 活塞 式 压缩 机 吸 气 口 的 三 通 截 止 阀 ， 起 动 压缩 机 
将 曲轴 箱 抽 空 ， 使 溶解 在 润滑 油 中 的 气 利 昂 逸 出 。 此 时 由 于 曲轴 箱 压 力 迅 速 降低 ， 其 曲轴 箱 
内 的 润滑 油 呈 沸腾 状态 ， 有 可 能 被 吸入 气 氏 ， 如 听 到 机 内 有 液 击 声 ， 应 立即 停机 ， 稍 停 片 
刻 ， 再 瞬时 起 动 两 、 三 次 ， 至 液 击 声 消 失 ， 再 继续 运转 ， 抽 至 真空 度 稳定 后 ， 停 机 。 将 压缩 
机 排 气 口 的 三 通 截止 阀 的 多 用 通道 上 好 丝 堵 。 在 压缩 机 放 油 口 下 面 放 好 接 油 容 句 后 ， 稍 开 压 
缩 机 吸入 阁 ， 使 曲轴 箱 内 压力 回升 到 与 大 气压 力 相 等 或 稍 高 再 关闭 ; 打开 曲轴 箱 的 放 油 孔 和 
注油 孔 闷 头 ， 放 尽 脏 油 ; 打开 曲轴 箱 侧 盖 ， 清 洁 曲轴 箱 内 部 ， 清 洗 时 应 用 棉布 擦洗 而 不 允许 
用 棉纱 或 毛料 ; 清洗 完毕 ， 旋 紧 放 油 孔 闽 头 ， 从 注油 孔 注 入 合格 润滑 油 ， 至 油 位 镜 一 半 高 
№, РЕНИ; 最 后 按 拆 修 装 复 的 压缩 机 一 样 ， 使 压缩 机 排出 阀 多 用 通道 上 的 接 
管 通 大 气 ， 继 续 起 动 压缩 机 ， 使 曲轴 箱 抽 空 ， 把 空气 排 净 ， 再 关闭 此 多 用 通道 ， 并 停机 检查 
压缩 机 的 真空 性 能 。 若 真空 性 能 合格 ， 则 在 多 用 通道 上 装 复 压 力 表 和 压力 控制 器 ， 并 开 起 压 
缩 机 吸 、 排 气 阀 。 至 此 ， 压 缩 机 冷冻 润滑 油 更 换 冷 冻 润 滑 油 操作 完毕 ， 即 可 重新 开 起 压缩 机 
运转 。 

六 、 制 冷 系 统 的 干燥 过 滤器 脏 堵 的 处 理 

小 型 冷藏 库 制冷 系统 中 倘若 混 进 了 水 分 ， 将 与 制冷 剂 发 生化 学 作用 ， 锈 蚀 金属 设备 和 管 
路 ， 并 使 润滑 油 乳 化 变质 ， 对 氟 利 昂 制冷 系 统 更 易 造 成 干燥 过 滤器 “ 脏 堵 ” 故 障 。 
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制冷 系统 出 现 干燥 过 滤器 “ 脏 堵 ” 时 的 特征 是 : 其 外 过 可 能 发 冷 、 凝 水 或 结 霜 ， 这 说 
明 干 燥 过 滤器 的 滤 网 已 严重 脏 堵 ,， 需要 对 其 过 滤 网 进行 清洗 了 。 干燥 过 滤器 清洗 的 操作 步 又 
ШЕ: 

1) 将 制冷 系统 中 干燥 过 滤器 两 端的 截止 阀 关 闭 。 

2) 用 两 把 开口 扳手 (ж Р), 一 把 卡 住 干燥 过 滤器 ， 一 把 卡 住 其 在 管道 上 的 钠 子 ， 
将 干燥 过 滤器 从 制冷 系统 上 拆 下 。 

3) 将 干燥 过 滤器 夹 在 人 台 错 上 ， 用 梅花 扳手 拧 下 干燥 过 滤器 端 盖 螺 栓 ， 拆 下 端 盖 ， 取 出 
过 滤 网 ， 放 到 盛 有 用 煤油 或 汽油 的 容器 中 ， 清 洗 滤 网 和 过 滤器 内 部 的 污 物 ， 待 其 内 部 干燥 
后 ， 换 上 新 的 硅胶 ， 装 上 端 盖 。 

4) 按 原 方位 将 干燥 过 滤器 装 回 制冷 系统 的 管 路 中 ， 然 后 微 开 干燥 过 滤器 接 进 口 端的 截 
止 阀 ， 再 拧 松 干 燥 过 滤 带 出 口 端 与 男 一 截止 阀 接头 螺母 ， 把 过 滤器 内 的 空气 排出 。 然 后 拧紧 
蝶 母 ， 开 启 干燥 过 滤 右 前 、 后 的 截止 阀 ， 恢 复制 冷 系统 的 正常 工作 。 

七 、 制 冷 系统 的 干燥 过 滤器 冰 堵 的 处 理 

制冷 系统 混和 人 水 分 的 来 源 ， 一 方面 是 在 系统 组 装 、 分 解 、 检 修 时 不 慎 带 入 的 ， 另 一 方面 
是 由 于 制冷 剂 、 润 滑 油 质 量 不 纯 ， 或 在 充 注 制 冷 剂 和 润滑 油 时 不 规范 操作 带 和 制冷 系统 的 。 
为 了 清除 制冷 系统 中 的 水 分 、 污 拆 ， 氟 利 昂 制 冷 系统 中 需要 设置 装 有 用 硅胶 做 干燥 剂 干燥 器 
过 滤器 。 

制冷 系统 冰 堵 的 现象 : 制冷 系统 的 压缩 机 工作 正常 ， 但 制冷 效果 差 ， 高 压 排 气压 力 比 正 
常 值 偏 低 ， 低 压 回 气压 力 比 正常 值 也 偏 低 ， 甚 至 为 负 值 。 制 冷 系统 发 生 冰 堵 后 ， 制 冷 剂 不 能 
循环 ， 造 成 冷藏 库 内 温度 升 高 ， 蔡 发 器 上 出 现 自动 融 霜 现象 。 

1. 制冷 系统 冰 堵 防范 方法 

1) 在 加 压 检 汤 时 抽 真 空 要 认真 ， 严 格 按 规范 操作 ， 彻 底 将 系统 中 的 空气 排 干净 ， 这 是 
防止 出 现 冰 堵 的 关键 环节 。 

2) 在 加 注 制 冷 剂 时 ， 应 在 加 气管 道上 串 接 一 只 干燥 过 滤器 ， 用 以 滤 除 加 注 制冷 剂 中 的 
水 分 。 

3) 规范 更 换 冷 冻 润滑 油 的 操作 : 制冷 循环 系统 在 维护 保养 更 换 冷 冻 润 滑 油 时 ， 应 先 用 
电磁 炉 对 冷冻 机 油 加 温 至 100%C 以 上 ， 使 冷冻 机 油 内 残余 水 分 挥发 干净 后 再 进行 更 换 。 

4) 制冷 循环 系统 管道 问题 : 更 换 损 坏 管道 或 补 焊 漏 点 ， 以 确保 管 路 高 压 试 压 检 测 无 汇 
漏 。 对 制冷 循环 系统 管道 分 高 压 段 和 低压 段 用 氮气 吹 净 密 封 ， 确 保 系统 内 部 的 干燥 。 

5) 制冷 循环 系统 在 开放 式 保 养 维护 时 间 较 长 时 ， 应 对 正在 维修 保养 设备 的 管 口 进行 及 
时 封闭 ， 防 止 空气 渗入 系统 。 最 好 不 要 选择 在 阴雨 天 气 进 行 维修 保养 。 

6) 知 在 制冷 系统 -15% 工 作 状 态 下 出 现 冰 堵 情况 ， 先 不 要 放 制 冷 剂 ， 等 儿 小 时 后 再 去 
开机 ， 冰 墙 现 象 可 能 就 消失 了 。 这 是 因为 经 过 一 段 时 间 停 机 ， 再 开机 时 ,干燥 过 滤 絮 中 的 干 
燥 剂 才能 吸 掉 系 统 冰 堵 的 水 分 。 

2. 制冷 系统 冰 堵 维修 方法 

制冷 系统 中 常用 的 干燥 剂 有 : 无 水 氧化 钙 (CaCl, ), 硅胶 (510,), ， 活 性 氧化 名 
(А1,0,) МАМ ( 钾 A、 钠 A 型 ) 等 。 
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当 使 用 无 水 氯 化 钙 (俗称 生石灰 ) 吸 潮 时 ， 虽 其 吸湿 性 强 ， 重 量 吸湿 率 可 达 90% 以 上 ， 
但 使 用 时 间 不 得 超过 24h， 和 否则 和 氯 化 钙 吸湿 潮解 后 变 成 粉 未 ， 甚 至 成 为 糊 状 ， 而 被 带 人 系统 
造成 管 路 堵塞 和 严重 锈蚀 等 重大 事故 。 

硅胶 的 吸湿 率 为 30% 左右 ， 是 一 种 无 毒 无 臭 无 腐蚀 的 半 透 明 结晶 块 ， 并 有 粗 孔 、 细 和 孔 
和 原色 、 变 色 之 分 。 粗 孔 硅 胶 吸 湿 快 ， 易 饱和 ， 使 用 时 间 短 ; 细 孔 硅胶 吸湿 慢 ， 使 用 时 间 较 
К; 变色 硅胶 干燥 状态 时 为 海蓝 色 ， 吸 湿 后 逐渐 变 为 淡 蓝 色 、 紫 红色 ， 最 后 变 为 褐 红色 而 失 
去 吸湿 能 

硅胶 吸湿 饱和 后 可 以 经 过 温度 为 100 ~ 200% 、 时 间 为 3 ~4h 的 “再 生 ” 处 理 ， 得 去 碎 
粒 后 ， 可 继续 反复 使 用 。 

活性 氧化 铝 和 分 子 得 的 吸湿 率 为 20% -25% ， 是 白色 或 淡 黄 色 多 孔 结晶 体 。 一 般 前 者 
为 圆柱 状 ， 后 者 为 球状 ， 均 可 较 长 时 间 使 用 ， 吸 湿 饱 和 后 可 经 过 (350 + 10) С 高 温 加 热 2h 
筛 去 碎 粒 后 ， 也 可 以 继续 反复 使 用 。 

制冷 系统 更 换 干燥 剂 的 操作 方法 与 干燥 过 滤器 清洗 方法 相同 。 

1) 将 制冷 系统 中 干燥 过 滤器 两 端的 截止 阀 关 闭 。 

2) 用 两 把 开口 扳手 〈 呆 扳手 ) ， 一 把 卡 住 干燥 过 滤器 ， 一 把 卡 住 其 在 管道 上 的 钠 子 ， 
将 干燥 过 滤器 从 制冷 系统 上 拆 下 。 

3) 将 干燥 过 滤器 夹 在 台 钳 上 ， 用 梅花 扳手 拧 下 干燥 过 滤器 端 盖 螺 栓 ， 拆 下 端 盖 ， 取 出 
过 滤 网 ， 放 到 盛 有 煤油 或 汽油 的 容器 中 ， 清 洗 滤 网 和 过 滤器 内 部 的 污 物 ， 待 其 内 部 干燥 后 ， 
换 上 新 的 硅胶 ， 装 上 端 盖 。 

4) 按 原 方位 将 干燥 过 滤器 装 回 制冷 系统 的 管 路 中 ， 然 后 微 开 干燥 过 滤器 接 进 口 端的 截 
止 阅 ， 再 拧 松 干燥 过 滤器 出 口 端 与 另 一 截止 闪 接 头 螺 母 ， 把 过 滤器 内 的 空气 排出 。 然 后 拧紧 
螺母 ， 开 启 干燥 过 滤器 前 、 后 的 截止 阅 ， 恢 复制 冷 系统 的 正常 工作 。 

5) 为 彻底 清除 制冷 系统 中 所 含有 的 水 分 ， 可 重复 1) ~4) 操作 步骤 3 ~4 次。 

Л. ЕЕ 

冷藏 库 制 冷 系 统 运 行 时 ， 其 蒸发 需 表 面 温度 低 于 库 温 6 ~ 89, ОЕ Вина А НК 
分 会 析出 ， 凝 结 在 蒸发 器 表面 。 霜 是 热 的 不 良 导 体 ， 导 热 系 数 只 有 0. 58 \// (т С), Ш 
钢 372. 16%/(т + С), #1203. 5\/ (т 's ) 的 导热 系数 要 小 得 多 。 蒸 发 器 表面 结 霜 大 大 降 
低 了 其 热 交 换 能 力 ， 严 重 影响 蒸发 器 的 热 传 递 效果 。 当 蒜 发 器 上 的 霜 层 厚 度 达 到 10mm ВУ, 
传 热 效率 将 下 降 30% 以 上 ， 并 会 使 冷藏 库 温度 上 升 ， 制 冷 压缩 机 运转 时 间 延 长 ， 耗 电量 增 
加 ， 甚 至 会 导致 压缩 机 出 现 故 障 。 

小 型 冷藏 库 制 冷 状态 蒸发 器 除 霜 的 方法 ， 要 根据 所 使 用 的 莹 发 器 类 型 而 定 ， 主 要 有 人 工 
除 霜 、 热 制冷 剂 除 霜 和 电 加 热 除 霜 等 方式 。 

1. ли 

人 工 除 霜 也 叫做 扫 霜 。 这 种 除 霜 方式 ， 一 般 用 在 冷却 排 管 蒸发 器 制冷 系统 的 除 霜 操作 
中 。 除 霜 时 ， 可 以 用 扫 晕 直接 扫 去 冷却 排 管 蒸发 吉 上 的 霜 层 ， 或 用 月 牙 形 除 霜 铲 等 专用 工具 
对 冷却 排 管 蒸发 器 上 的 霜 层 进行 铲除 。 这 种 除 霜 方式 操作 简便 ， 特 别 适 合 小 型 直 冷 式 冷 藏 库 
除 霜 操作 。 但 缺点 是 劳动 强度 大 ， 除 霜 不 易 均 匀 。 
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村 别 要 注意 的 是 ， 在 人 工 除 霜 时 ， 不 能 用 坚硬 的 器 物 击 打 蒸 发 禹 ， 以 免 造成 蒸发 器 变形 
或 损坏 。 为 了 使 人 工 除 霜 的 效果 好 些 ， 可 以 在 扫 霜 前 停止 压缩 机 运行 一 段 时 间 ， 将 库 温 升 高 
一 些 ， 使 蒸发 大 上 的 霜 达到 半 融 化 状态 ， 这 样 扫 除 起 来 劳动 强度 会 减 小 许多 ， 除 霜 效 果 也 会 
提高 。 由 于 人 工 除 霜 的 操作 时 间 较 长 ， 使 库 温 变化 较 大 ， 对 食品 的 贮存 不 利 ， 因 此 ， 采 用 人 
工 除 霜 方式 除 霜 要 选择 空 库 或 冷藏 库 内 食品 较 少 时 进行 。 

2. 热 制冷 剂 除 霜 

热 制冷 剂 除 霜 也 叫做 热 冲 霜 ， 是 一 种 适用 于 直 冷 式 和 间 冷 
式 制冷 系统 的 除 霜 方式 。 除 霜 时 ， 压 缩 机 排除 的 高 温 过 热 制冷 
剂 蒸气 ， 经 油分 离 器 分 离 后 ， 通 过 切换 控制 阀门 或 电磁 四 通 
闪 ， 将 高 温 过 热 制 冷 剂 葵 气 导入 蒸发 顺 内 。 利 用 高 温 过 热 制 冷 
剂 蒜 气 的 热能 融化 车 发 顺 表 面 的 霜 层 。 岁 5-2 所 示 为 气 利 品 制 
冷 系统 热 融 霜 示意 网 。 

氟 利 郧 制冷 系统 热 融 霜 操作 时 ， 首先 打开 融 霜 电磁 阀 3 ， 
制冷 压缩 机 1 排出 的 高 温 过 热 制冷 剂 蒸气 ， 经 油分 离 器 2， 将 















































ео КЕИ Тераса в ТРЕ 图 5-2 气 利 昂 制冷 系统 
润滑 油分 离 后 ， 经 过 融 需 电磁 阔 3 进入 蒸发 器 8， 进行 融 霜 。 热 融 逢 示意 图 。 
高 温 过 热 制冷 剂 蒸气 放出 热量 后 ， 冷 凝 为 液体 ， 排 人 到 气 液 分 Геи моне 
5 зн НН , 3 一 融 霜 电磁 阀 4 一 冷凝 
离 器 6 中 。 在 气 液 分 离 器 中 进行 气 液 分 离 后 ， 被 压缩 机 吸 回 ， 5 干燥 过 滤器 6_ 气 液 分 离 器 


进行 循环 。 融 霜 结 束 后 ， 关 闭 融 钉 电 磁 阅 3， 制冷 系 统 将 恢复 АИ ан 














正常 的 制冷 运行 状态 。 

3. ож 

电 加 热 除 霜 也 叫做 全 自动 化 霜 。 这 种 化 霜 方式 ， 主 要 用 于 间 冷 式 冷 藏 库 中 示 片 盘 管 式 蒸 
发 吉 的 化 霜 。 采 用 电 加 热 除 霜 的 翅 片 盘 管 式 蒸 发 器 管道 间 际 中 装 有 电热 管 。 需 要 进行 化 霜 
时 ， 关 闭 制 冷 系统 的 出 液 阅 后 ， 按 下 化 霜 控制 电路 的 按钮 ， 使 翅 片 盘 管 式 蒸发 器 的 风 忆 电动 
机 与 压缩 机 都 停止 运转 ， 接 通 却 片 盘 管 式 蒸 发 器 中 电 加 热 器 的 电源 ， 开 始 进行 电 加 热 除 霜 。 
当 芭 片 盘 管 式 蒸发 器 上 的 霜 融 化 以 后 ， 却 片 盘 管 式 蒸发 器 表面 温度 达到 139 后 ， 电 路 自动 
切断 化 霜 加 热 器 电源 ， 同 时 接 通 翅 片 盘 管 式 蒸发 器 的 风扇 电动 机 和 压缩 机 的 电源 ， 使 风扇 电 
动机 和 压缩 机 起 动 运行 。 此 时 ， 要 缓慢 打开 制冷 系统 的 出 液 阔 ,并 随 着 压缩 机 运转 进入 正 
第， 将 其 开 至 最 大 ， 恢 复制 冷 系统 正常 运行 。 

电 加 热 除 霜 操作 简便 ， 自 动 化 程度 高 ， 但 耗 电量 较 大 ， 冷 藏 库 内 温度 波动 较 大 。 





第 六 登 ” 冷 藏 库 制冷 与 辅助 设备 的 维修 


第 一 节 ”活塞 式 制冷 压 织 机 的 维护 与 检修 


一 、 制 冷 设 备 的 检修 原则 

1) 制冷 装置 运转 中 发 现 异常 现象 ， 应 通过 分 析 ， 判 断 故 障 发 生 部 位 ， 找 出 原因 和 可 疑 
因素 ， 避 免 育 目 拆 解 。 

2) 准确 找 出 故障 原因 和 部 位 ， 必 须 拆 解 时 ， 应 先 把 系统 中 的 制冷 剂 收入 贮 液 器 或 取出 
存 信 钢瓶， 然后 停机 切断 电源 进行 拆 解 。 

3) 拆 解 所 有 螺栓 、 螺 母 应 使 用 专用 扳手 ， 拆 解 轴承 或 其 他 重要 零 部 件 应 使 用 专用 工 
具 ; 对 一 时 拆 不 开 的 零 部 件 ， 应 分 析 原 因 ， 避 免 盲目 用 力 拆 解 、 棱 摇 ， 致 使 零 部 件 损坏 。 

4) 拆 解 应 根据 装置 结构 特点 ， 以 一 定 顺序 、 步 又 进行 ， 边 拆 解 边 检查 。 对 拆 解 的 零件 
要 按 它 的 编号 〈 如 无 编号 要 自行 打印 ) ， 有 顺序 地 放 在 专用 支架 和 工作 台 上 ， 习 善 存放 ， 注 
意 防 止 碰撞 ， 以 免 损 坏 、 丢 失 或 锈蚀 。 

5) 对 拆 下 的 油管 、 气 管 、 水 管 和 容器 的 管 接 头 均 应 及 时 包扎 封口 ， 防 止 进入 污 物 。 对 
较 大 的 零 部 件 〈 如 曲轴 等 ) ， 在 放置 时 ， 下 面 应 放 好 垫 木 。 

6) 拆 解 后 的 零 部 件 ， 组 装 前 必须 彻底 清洗 ， 并 不 得 损伤 结合 面 。 对 所 有 结合 面 和 精密 
件 清洗 完毕 应 及 时 干燥 ， 并 用 润滑 油 油封 。 若 存放 时 间 较 长 ， 应 涂 防 锈 油 油 封 。 

7) 制冷 装置 特别 是 压缩 机 ， 其 精密 度 高 ， 在 拆 解 、 修 理 、 组 装 过 程 中 必须 谨慎 细致 。 
先 拆 印 部 件 ， 然 后 再 由 部 件 拆 成 零件 ， 由 上 到 下 ， 由 外 到 里 ， 防 止 碰 伤 。 

8) 拆 御 控制 咒 、 毛 细 管 等 细小 部 件 时 ， 应 轻 拆 轻 放 ， 以 防 压 俩 、 折 断 、 损 坏 。 

9) 对 有 配合 公差 要 求 的 零 部 件 ， 应 保证 在 允许 公差 范围 和 规定 的 表面 粗糙 度 范 围 内 。 
检修 过 程 所 有 更 换 和 装 复 的 零 部 件 必须 技术 状态 恨 好 ， 并 保证 同一 型 号 规格 零 部 件 的 互 
换 性 。 

10) жи: 对 所 有 共 发 盘 管 进 行 吹 污 清洁 ， 并 逐 段 进行 检 漏 。 对 锈蚀 严重 处 应 焊 修 
或 更 换 。 具 有 吹风 冷却 的 蒸发 器 的 散热 肋 片 〈 包 括 盘 管 冷却 的 盘 管 肋 片 ) Лизе, НЯ 
曲 者 应 修复 。 所 有 回 气 管 的 绝热 包扎 应 良好 ， 对 裂 损 脱落 处 应 修补 。 

11) РЖ: 进行 吹 污 及 外 表 清 洁 和 检 汤 。 

12) 分 油 器 : 拆 解 清洗 内 部 及 浮 球 阀 组 ， 保 证 浮 球 阀 动作 灵活 、 关 闭 严 密 、 油 路 畅通 。 
清洗 后 还 应 进行 干燥 处 理 。 

13) КМ: 拆 出 进 液 滤 网 清洗 ， 检 查 感 温 包 及 毛细 管 的 安装 。 对 使 用 性 能 良好 的 膨 
ЛК, ЖАН "ТЕ, 

14) Рив: 彻底 清洗 ， 更 换 新 干燥 剂 。 重 新 严密 组 装 ， 并 进行 检 漏 。 
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15) 2. 根据 具体 情况 ， 在 可 能 的 条 件 下 ， 应 对 所 有 阀门 填料 函 进行 检 漏 。 状 态 不 
良 者 应 予 修理 或 更 换 。 

16) 其 他 : 当 制 冷 装置 发 生 较 大 故障 而 引起 机 组 损坏 时 ， 应 对 压缩 机 的 活塞 连 杆 组 、 
曲轴 等 重要 零 部 件 作 严格 校正 或 送 有 关 部 门 做 探伤 检查 (曲轴 还 应 作 动 平衡 校 验 ) ， 确 保 装 
复 质 量 。 

二 、 制 冷 机 组 运行 中 故障 的 分 析 方 法 

为 了 保证 制冷 机 组 安全 、 高 效 、 经 济 地 长 期 正常 运转 ， 在 冷藏 库 制冷 系统 运行 管理 和 维 
修 中 可 以 通过 “看 、 摸 、 听 、 测 ”来 对 制冷 机 组 运行 中 的 故障 进行 分 析 和 判断 。 

1. 看 

看 制冷 机 组 运行 中 高 、 低 压力 值 的 大 小 ， 油 压 的 大 小 , 冷却 水 进出 口水 压 的 高 低 等 参 
数 ， 这 些 参 数值 以 满足 设 定 运行 工 况 要 求 为 正常 ， 偏 离 工 况 要 求 为 异常 ， 每 一 个 异常 的 工 况 
参数 都 可 能 包含 着 一 定 的 故障 因素 。 此 外 ， 还 要 注意 看 制冷 机 组 的 一 些 外 观 表 象 ， 例 如 出 现 
压缩 机 吸 气 管 结 霜 这 样 的 现象 ， 就 表示 制冷 机 组 制冷 量 过 大 ， 莹 发 温度 过 低 ， 压 缩 机 吸 气 过 
热度 小 ， 吸 气压 力 低 。 这 将 会 引起 活塞 式 制冷 机 组 “ 液 击 ”故障 。 

2. 摸 

在 全 面 观察 各 部 分 运行 参数 的 基础 上 ， 进 一 步 体验 各 部 分 的 温度 情况 ， 用 手 触摸 制冷 机 
组 各 部 分 及 管道 (包括 气管 、 液 管 、 水 管 、 油 管 等 )， 感 觉 压缩 机 工作 温度 及 振动 ， 两 器 的 
进出 口 温度 ， 管 道 接 头 处 的 油 迹 及 分 布 情况 等 。 正 常情 况 下 ， 压 缩 机 运转 平稳 ， 吸 、 排 气温 
差 大 ， 机 体温 升 不 高 ， 获 发 温度 低 ， 冷 凝 温度 高 ， 冷 却 水 进 、 出 口 温差 大 ， 各 管道 接头 处 无 
制冷 剂 泄漏 、 无 油污 等 。 任 何 与 上 述 情况 相反 的 表现 ， 都 意味 着 相应 的 部 位 存在 着 故障 
因素 。 

用 手 摸 物体 对 温度 的 感觉 特征 见 表 6-1。 

表 6-1 触摸 物体 测 温 的 感觉 特征 
























































































































































温度 /CC 手感 特征 温度 /C 手感 特征 
35 低 于 体温 65 强 烫 灼 感 ， 触 3s 缩 回 
40 稍 高 于 体温 ， 微 温 舒 服 70 剧 烫 灼 感 ， 手 指 触 3s ЯН 
45 温和 而 稍 带 热 感 75 手指 触 有 针 刺 感 ，1 ~ 2s 缩 回 
烘 灼 感 ， 一 省 停留 则 有 轻 度 
РА 稍 热 但 可 长 时 间 承 受 © о 触 即 回 ， 稍 停留 则 有 轻 / 
55 有 较 强 热 感 ， 产 生 回 避 意 识 85 有 辐射 热 ， 焦 灼 感 ， 触 及 溪 伤 
60 有 溪 灼 感 ， 触 4s 急 缩 区 90 ВОК, НЕА, КНМ 











用 手 触摸 物体 测 温 ， 只 是 一 种 体验 性 的 近似 测 温 方法 ， 要 准确 测定 制冷 压缩 机 的 温度 应 
使 用 点 温 计 或 远 红外 线 测 温 仪 等 测 温 仪器 ， 从 而 迅速 准确 地 判断 故障 。 

3. 听 

通过 对 运行 中 的 制冷 机 组 异常 声响 来 分 析 判 断 故 障 发 生 的 性 状 和 位 置 。 除 了 听 制 冷 机 组 
运行 时 总 的 声响 是 否 符 合 正常 工作 的 声响 规律 外 ， 重 点 要 听 压 缩 机 有 无 异常 声响 。 例 如 ， 运 
转 中 听 到 活塞 式 压缩 机 发 出 轻微 的 “ 只 ” 声 或 连续 均匀 轻微 的 “ 喻 喻 ” 声 ,， 说明 压 缩 
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机 运转 正常 ; П] Ну ПЕ” р А КОЕ НОК ТР, ВН ЖАНЕ 
“ 液 击 ”故障 。 

4. М 

在 看 、 摸 、 听 等 感性 认识 的 基础 上 ， 使 用 万 用 表 、 钳 形 电流 表 、 绝 缘 电 阻 表 、 点 温 计 或 
远 红 外 线 测 温 仪 等 仪器 仪表 ， 对 机 组 的 绝缘 电阻 、 运 行 电流 、 电 压 、 温 度 等 进行 测量 ， 从 而 
准确 找 出 故障 的 原因 ， 及 其 发 生 的 部 位 ， 迅 速 予 以 排除 。 

三 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 检修 内 容 

活塞 式 制冷 压缩 机 的 维护 ， 以 开启 式 压缩 机 为 例 ， 一 般 应 根据 运行 时 间 来 决定 ， 一 般 正 
常 运行 情况 下 ， 压 缩 机 累计 运行 1000h 以 后 应 进行 小 修 ; 压缩 机 累计 运行 2000h 以 后 应 进行 
中 修 ; 压缩 机 累计 运行 3000h 以 后 应 进行 大 修 。 

活塞 式 制 冷 压 缩 机 大 、 中 、 小 检修 的 内 容 见 表 6-2。 

表 6-2 活塞 式 制冷 压缩 机 的 检修 内 容 

序号 ”主要 部 件 小 修 中 修 大 修 
ВЕРИМ. ИМ 


НЕРОН, | 座 , 更换 已 损坏 的 阀 片 及 弹 
ЗЕЕ | 得 ， 调 整 其 开启 度 ， 试 验 其 密 








检查 安全 弹簧 是 否 有 斑痕 或 | ”检查 修理 和 校 检 控制 阀 和 安全 
裂纹 现象 ;检查 余 阶 ， 并 进行 | М, 更换 阀 的 填料 ， 重 浇 合 金 阀 
调整 ， 修 理 或 更 换 不 严密 的 阀 | 座 或 更 换 塑 料 密封 圈 
























































检查 活塞 环 和 油 环 的 锁 口 间 | ”测量 气 氏 套 与 活塞 的 间隙， 以 
隙 ， 环 与 槽 的 高 度 、 深 度 间 | 及 检查 气 氏 套 和 活塞 的 磨损 情况 。 
隙 ， 以 及 弹力 是 否 符合 要 求 。| 若 超 过 极限 尺寸 ， 应 更 换 气 缸 套 
否则 ， 应 更 换 新 的 。 检 查 活塞 | 或 活塞 , 包括 活塞 环 ( 气 环 和 油 
销 与 销 座 的 间隙 及 磨损 情况 | 环 ) 


依照 修复 后 的 昌 拐 轴 颈 配 大 头 
轴瓦 ， 或 重 浇 轴 承 合金 ， 以 修复 
后 的 连 杆 大 头 孔 来 配 大 头 轴瓦 ; 
测量 活塞 销 的 圆 度 误差 和 圆锥 度 
以 及 磨损 情况 ; 测量 连 杆 大 头 与 
小 头 孔 的 两 个 方向 的 平行 度 ， 以 
确定 连 杆 是 否 弯 曲 
测量 曲轴 主轴 颈 与 曲 扮 轴 颈 的 
1 轴 和 主 测量 各 轴承 的 径 向 和 轴 向 间 | 平行 度 ， 或 各 轴 颈 的 磨损 度 (加 
轴承 阶 ， 需 要 时 应 修整 度 和 圆锥 度 ) ， 以 便 修整 或 更 换 曲 
轴 ; 修整 主轴 承 或 重 浇 轴 承 合金 
检查 静 环 和 动 环 的 密封 面 是 否 
良好 ， 内 、 外 弹性 圈 是 否 老化 ， 
弹 签 性 能 是 否 符 全 要求。 否则， 
应 更 换 新 的 

检查 油泵 肯 轮 的 配合 间 阶 ， 或 
НЕЖИН, 检查 和 清 
精 滤 油 器 ;检查 和 清洗 油分 本 
,如 弹性 圈 老 化 ， 就 应 更 换 
的 


检查 和 校 验 压缩 机 的 压力 表 、 
控制 仪表 和 安全 装置 ; 检查 和 清 
洗 回 油 浮 球 阁 ， 或 进行 修理 ; 清 
洗 气 缸 盖 水 套 的 污垢 


Е У 
气缸 套 与 | 密封 面 及 阔 座 面 是 否 良 好 ， 检 
活塞 查 气 包 壁 的 粗糙 度 ， 并 清洗 









































检查 连 杆 大 头 轴瓦 径 向 和 轴 
连 杆 体 和 连 | ”检查 连 杆 螺栓 和 开口 销 或 防 | 向 间隙 ， 以 及 小 头 衬 套 的 径 向 
杆 大 头 轴瓦 ”| 松 铅 丝 ， 有 无 松 脱 及 折断 现象 | 间隙 和 磨损 情况 。 若 超过 极限 
尺寸 ， 应 更 换 新 的 
















































































检查 调整 轴 封 的 各 零件 配合 
5 轴 封 情况 。 若 密封 性 良好 ， 待 大 修 
时 进行 拆 印 




















仿 查 和 清洗 油 三 通 阀 以 及 润 

清洗 曲轴 箱 及 粗 滤 油 器 ， 更 | 滑 系 统 ， 检 查 印 载 装置 是 否 良 
换 润 滑 油 好 ， 否则， 进行 修理 或 更 换 
新 的 


检查 电动 机 与 压缩 机 传动 装 
的 倾斜 度 和 轴 的 同心 度 ; 检 
压缩 机 基础 螺栓 和 联 轴 器 的 
国情 况 ， 以 及 活塞 销 或 橡胶 
套 的 磨损 情况 








6 润滑 系统 














нЕ 








检查 印 载 装置 的 灵活 性 ， 查 
看 油 冷却 器 是 否 有 漏水 现象 ， 
清除 污垢 ， 检 查 和 清洗 吸 气 过 
滤器 
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四 、 活 塞 式 制 冷 压 缩 机 运行 维护 中 的 监控 

在 小 型 冷藏 库 制 冷 系统 运行 中 ， 为 保证 活塞 式 压缩 机 制冷 机 组 在 运行 过 程 中 的 安全 ， 应 
做 到 :“ 一 看 ” 即 看 压缩 机 的 运行 压力 、 温 度 、 电 流 等 参数 的 变化 趋势 ; “二 听 ” 即 听 压 缩 
机 及 辅助 设备 的 运行 声音 ; “三 闻 ” 即 闻 压 缩 机 及 其 辅助 设备 在 运行 中 有 无 异味 ; “四 摸 ” 
即 用 手 摸 压 缩 机 管道 的 温度 变化 情况 ， 以 便 及 早 发 现 问题 。 

活塞 式 压缩 机 在 运行 中 正常 与 否 ， 可 以 通过 对 下 列 运行 状态 进行 检查 予以 判断 。 

1) 活塞 式 压缩 机 起 动 运行 后 ， 应 只 能 听 到 吸 、 排 气 阀 片 的 起 落 声 ， 不 能 有 其 他 杂 声 。 

2) 系统 的 冷凝 絮 的 进出 水 温差 、 水 压 应 在 规定 的 范围 内 。 

3) 活塞 式 压 缩 机 的 润滑 油 压 力 值 ， 应 比 吸 气压 力 值 高 0. 15 ~0.3MPa。 

4) 压缩 机 的 吸 气温 度 应 比 蒸 发 温度 高 13% 左右。 

5) 活塞 式 压缩 机 运行 中 其 气 负 壁 不 能 出 现 结 露 现象 。 

б) 活塞 式 压 缩 机 曲轴 箱 内 的 润滑 油 温度 不 能 超过 70% ， 曲 轴 箱 内 的 润滑 油 不 能 起 泡 
沫 ， 润 滑 油 的 液 面 不 能 低 于 视 油 镜 的 1/2。 
7) 制冷 系统 的 贮 液 器 内 制冷 剂 液 面 不 能 低 于 液 面 计 的 1/3。 
8) 活塞 式 压缩 机 自动 回 油 管 手 摸 时 应 时 冷 时 热 ， 系 统 的 干燥 过 滤器 两 端 应 无 明显 温度 
在 所 有 接头 处 不 应 看 到 有 泄漏 造成 的 油污 现象 。 
9) 用 手 触摸 水 冷 式 冷凝 器 时 ， 应 明显 感到 上 半 部 热 ， 下 半 部 凉 。 
五 、 活 塞 式 制冷 压缩 机 的 常见 故障 及 处 理 
活塞 式 制冷 压缩 机 的 常见 故障 及 处 理 见 表 6-3。 


表 6-3 活塞 式 制冷 压缩 机 常见 故障 及 排除 方法 
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故障 现象 故障 原因 排除 方法 
电气 线路 故障 、 熔 丝 熔 断 、 热 继电器 动作 | ， 找 出 断 电 原因 ， 换 熔 丝 或 按 复位 按钮 
ЖА | ， 电 动机 绕组 烧毁 或 荆 间 短路 测量 各 相 电阻 及 绝缘 电阻 、 修 理 电动 机 
运转 活塞 卡 住 或 抱 轴 打开 机 盖 、 检 查 修理 
压力 继电器 动作 检查 油 压 、 温 度 、 压 力 继电器 ， 找 出 故障 ， 修 复 后 按 复 
位 按钮 
线路 电压 过 低 或 接触 不 良 检查 线路 电 不过 低 的 原因 及 其 电动 机 连接 的 起 动 元 件 
压缩 机 不 | ， 排 气 冰片 漏 气 ， 造 成 曲轴 箱 内 压力 过 高 ”| 。 修理 研磨 冰片 与 阅 座 的 密封 线 
能 正常 起 动 | 温度 控制 器 失灵 校 验 调整 温度 控制 器 
压力 控制 器 失灵 校 验 调整 压力 控制 器 
本 温度 继电器 帆 差 太 小 调整 温度 继电器 的 控制 湿度 
频 这 非 气 压力 过 高 ， 高 压 继 电器 动作 检查 冷凝 器 的 供水 情况 
ТТЕ НЕНИЯ Юм. НАМИ 
停机 温度 控制 器 、 压 力 继电器 或 电磁 间 失 灵 | ”检查 后 修复 或 更 换 
ТРЕЕ: АНИ НЕЕ 
动 后 没有 | 油 压 调节 阅 开 启 过 大 或 阅 心 损 未 油 整 油 压 调节 阐 ， 使 油 压 调 至 需要 数值 ， 或 修复 阀 芯 
ЗЕ НН РУСЬ, ЗЕ ВЯ ЕТЕЛ Е, АННА ВВС УЧ 
| 而 压 油 节 赔 未 开 或 开启 过 小 ИЕН 
ар 油 压 调 节 阀 阀 芯 卡 住 修理 油 压 调节 阀 
пк | МОЖ 排除 油 起 泡 法 的 原因 
油 路 不 畅通 检查 琉 通 油 路 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 方法 
曲轴 箱 油 冷却 器 缺 水 检查 水 阀 及 供水 管 路 
油 温 过 言 | ， 主 轴承 装配 间隙 太 小 调整 装配 间隙 ， 使 之 符合 技术 要 求 
站 由 | ”油封 摩擦 环 装配 过 紧 或 摩擦 环 拉毛 检查 修理 油封 
润滑 油 不 清洁 清洗 油 过 滤器 、 换 上 新 油 
хх МЫ, мох 检修 更 换 零 件 
15 ш 油泵 装配 不 当 拆卸 检查 、 重 新 装配 
油管 堵塞 清洗 过 滤器 和 油管 
пк | ИРУ ЯНАО КЕ, ЕЛИТНА оао jo а 
ЕЕЕ 将 曲轴 箱 中 气 利 昂 液体 抽空 ， 换 上 新 油 
НН НУ у ЕЕ 3]. р о У і 
泡沫 0 从 曲轴 箱 中 放 油 ， 降 到 规定 的 油 面 
油 环 严重 磨损 ， 装 配 间隙 过 大 更 换 油 环 
压缩 机 耗 | ” 油 环 装 反 ， 环 的 锁 口 在 一 条 线 上 重新 装配 
油 量 过 多 活塞 与 气缸 间隙 过 大 调整 活塞 环 ， 必 要 时 更 换 活塞 或 负 套 
油分 离 器 自动 回 油 阅 失灵 检修 自动 回 油 阀 ,使 油 及 时 返回 曲轴 箱 
活塞 环 密封 不 严 ， 高 低压 串 气 检查 修理 
曲轴 箱 压 | НЕ 检修 阀 片 密封 线 
力 升 高 АЕБ 清洗 或 更 换 热 片 
气 利 昂 液体 进入 曲轴 箱 蒸发 所 致 抽空 曲轴 箱 气 利 昂 液体 
油 压 过 低 调整 油 压 
能 量 调 节 油管 堵塞 清洗 油管 
Ре 油 活塞 卡 住 检查 原因 ， 重 新 装配 
拉杆 与 转动 环 卡 住 检修 拉杆 与 转动 环 ， 重 新 装配 
油分 配 阀 安装 不 合适 通气 法 检查 各 工作 位 置 是 否 适当 
冷凝 温度 太 高 加 大 冷却 水 量 ， 放 空气 
排 气 温度 |” 吸 气 温度 太 低 调整 供 液 量 或 向 系统 加 氟 利 昂 
过 高 回 气 温度 过 热 按 吸 气温 度 过 热处理 
活塞 上 止 点 余 隙 过 大 按 设 备 技术 要 求 调整 余 际 
回 气 过 热 | 营 发 器 中 供 液 太 少 或 系统 缺 气 利 吕 调整 供 液 量 ， 或 向 系统 加 气 利 昂 
ei | 吸 气 阀 片 漏 气 或 破损 检查 研磨 阀 片 或 更 换 阀 片 
а 吸 气 管道 隔 热 失 效 检查 更 换 隔 热 材 米 
压缩 机 排 | ” 排 气 管道 中 的 阀门 未 全 开 足 排 气管 道中 的 阀门 
气压 力 比 冷 | ” 排 气 管道 内 局 部 堵塞 检查 去 污 ， 清 理 堵塞 物 
凝 压力 高 韭 气管 道 管 径 太 小 通过 验算 ， 加 大 管 径 
吸 气压 力 | ”制冷 量 大 于 蒸发 器 的 热 负 荷 。 进 入 蒸发 器 
比 正常 蒸发 | 的 氟 利 昂 液 体 未 来 得 及 蒸发 吸 热 即 被 压缩 机 | ”调整 压缩 机 ， 使 制冷 量 与 蒸发 器 的 热 负 荷 相 一 至 
压力 低 吸入 
压力 表 指 | ”系统 内 有 空气 进行 放空 气 
针 跳 动 剧烈 | ”压力 表 失 灵 检修 或 更 换 压 力 表 
活塞 上 止 点 余 阶 过 小 按 要 求 重新 调整 余 隙 
活塞 销 与 连 杆 小 头 孔 间 隙 过 大 更 换 磨损 严重 的 零件 
吸 排 气 阀 固定 螺栓 松动 紧 固 螺栓 
生 杀 中 有 | ЗАЗ, ЗЕЯ ГЕ 
Рен 活塞 与 气缸 间隙 过 大 КЕННИ Е БИН 
е КДЕ, ЕН Л ССРУ 停机 检查 更 换 阀 片 
润滑 油 中 残 酒 过 多 清洗 换 油 
气 饶 与 曲轴 连 杆 中 心 线 不 正 检查 修理 
气 利 晶 液 体 进入 气 包产 生 液 击 调整 操作 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 排除 方法 
连 杆 大 头 轴瓦 与 曲 拐 轴 颈 的 间隙 过 大 调整 或 换 上 新 轴瓦 

ОН Е ГЕР я 修理 或 换 上 新 轴瓦 
а 开口 销 断 裂 ， 连 杆 螺母 松动 更 换 开 口 销 ， 紧 固 螺母 
Ы 联 轴 器 中 心 不 正 或 联 轴 器 键 档 松 动 调整 联 轴 器 或 检修 键 模 
主轴 滚动 轴承 的 轴承 架 断 裂 或 滚动 体 磨损 | ， 更 换 轴承 
活塞 与 气缸 间隙 过 小 ， 活 塞 环 锁 口 尺寸 不 | ， 按 要 求 间 除 重新 装配 
正确 
хате | ， 排 气温 度 过 高 ， 引 起 油 的 粘度 降低 调整 操作 ， 降 低 排 气温 度 
吸 气 中 含有 杂质 检查 吸 气 过 滤器 ， 清 洗 或 换 新 
润滑 油 粘度 太 低 ， 含 有 杂质 更 换 润滑 油 
连 杆 中 心 与 曲轴 颈 不 垂直 ， 活 塞 走 偏 检修 校正 
мае АЕ 调整 操作 ， 避 免 压 缩 机 出 现 液 击 (或 湿 冲 程 ) 
дна | МУЖЕЙ иро, ПЕЖО 
Г 阀 片 质量 差 МОЖ 
装配 不 良 正确 装配 
пни | Зин 检查 校 验 密封 面 
и ”| “橡胶 密封 图 变形 更 换 密封 图 
轴 封 弹 筑 变 形 、 弹 力 减弱 更 换 弹 筑 
曲轴 箱 压 力 过 高 检修 排 气 闪 泄 漏 ， 停 机 前 使 曲轴 箱 降 压 
动 环 与 静 环 摩擦 面 比 压 过 大 调整 弹 得 强度 
轴 封 油 温 | 。 主轴 承 装 配 间隙 过 小 调整 间隙 达到 配合 要 求 
过 高 填料 压 盖 过 紧 按 要 求 力矩 紧 固 压 盖 螺母 
润滑 油 含 杂质 多 或 油 量 不 足 检查 油 质 ， 更 换 油 或 清理 油 路 油泵 
润滑 油 不 足 或 缺 油 检查 油泵 、 油 路 ， 补 充 新 油 
压缩 机 主 | ， 主轴 承 径 向 间隙 过 小 检修 主轴 承 径 向 间隙 
轴承 发 热 主轴 瓦 拉毛 检修 或 换 新 轴瓦 
油 冷 却 器 冷却 水 不 畅 检修 油 冷 却 器 管 路 ， 保 证 供水 畅通 
ЭКЭАТ, СЕЕ КЛЕТИТЕ, А Н ЕС 
хнкх | 大 头 轴瓦 装配 间隙 过 小 按 间 阶 要 求 重新 装配 
曲轴 油 孔 堵塞 检查 清洗 曲轴 油 孔 
润滑 油 含 杂质 太 多 ， 造 成 轴瓦 拉毛 发 热 | ” 换 上 新 油 和 新 轴瓦 
熔化 
Агати ГИ КАНЕ 
活塞 在 气 | ”活塞 环 搭 口 间 际 太 小 按 要 求 调整 装配 间隙 
РЕ 气 饶 温度 变化 剧烈 调整 操作 ， 避 免 气 饶 温度 剧烈 变化 
назна, ИЕ 换 上 合格 的 润滑 























第 二 节 制冷 控制 系统 维护 与 检修 


制冷 控制 系统 的 常见 问题 主要 有 两 类 : 一 类 是 由 于 制冷 系统 运行 中 的 故障 引起 的 ; 另 一 
类 是 由 于 电气 元 件 本 身 问题 或 调节 不 当 造 成 的 。 在 这 两 类 问题 中 ， 电 气 元 件 本 吴 问 题 或 调节 
不 当 造 成 的 问题 是 主要 因素 。 

一 、 热 继电器 的 维护 与 检修 

在 制冷 控制 系统 热 继电器 中 最 常见 的 问题 是 : 触 尖 接触 不 良 ， 使 电动 机 不 能 运行 ， 当 电 
动机 出 现 过 载 时 不 动作 ， 造 成 电动 机 损坏 ; 电动 机 运行 正常 时 误 动 作 ， 造 成 控制 系统 不 能 
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жт, 

1) 触 头 接 触 不 恨 ， 使 电动 机 不 能 运行 。 造 成 这 一 问题 的 主要 原因 是 : 热 继 电 融 的 触 头 
烧 坏 、 双 金属 片 变 形 ， 以 及 动作 机 构 被 卡 住 。 维 护 与 检修 方法 . 当 发 现 是 热 继 电器 的 触 头 烧 
坏 ， 造 成 触 头 接触 不 良 ， 使 电动 机 不 能 运行 时 ， 可 拆 开 热 继电器 ， 找 到 触 尖 ， 用 双 零 号 细 砂 
纸 将 触 头 打磨 光亮 即 可 ; 大 发 现 是 双 金 属 片 变形 造成 的 问题 ， 可 更 换 双 金属 片 或 更 换 热 继 电 
б ДЕИ: 若是 因为 动作 机 构 被 卡 住 ， 可 用 小 狠 子 调整 动作 机 构 ， 效 果 不 很 好 时 ， 应 更 换 
热 继电器 。 





2) 当 电 动机 出 现 过 载 时 热 继 电 顺 不 动作 的 问题 ， 主 要 是 调整 不 合适 造成 的 。 一 般 多 数 
为 设 定 的 动作 电流 值 太 大 造成 的 。 可 在 压缩 机 电动 机 运行 时 ， 调 整 热 继电器 的 动作 电流 ， 使 
其 能 起 到 保护 作用 。 

3) 电动 机 运行 正常 时 热 继电器 误 动作 ， 造 成 控制 系统 不 能 正常 工作 的 问题 ， 主 要 是 调 
整 不 合适 造成 的 。 一 般 多 数 为 设 定 的 动作 电流 值 太 小 造成 的 。 可 在 压缩 机 电动 机 运行 时 ， 调 
整 热 继 电 融 的 动作 电流 ， 使 其 能 在 电动 机 正常 运行 时 不 动作 。 

若 因 热 继电器 元 件 问题 ， 调 整修 复 效 果 不 明 显 时 ， 应 考虑 更 换 热 继 电 咒 。 




















二 、 交 流 接 触 器 的 维护 与 检修 

在 制冷 控制 系统 交流 接触 器 中 最 常见 的 问题 是 : 线圈 通电 后 ， 接 触 吉 不 动作 或 动作 不 正 
常 ; 线圈 断 电 后 ， 接 触 器 不 释放 或 延 时 释放 ; 线圈 过 热 烧 损 或 损坏 ， 交 流 接触 带 在 闭合 瞬间 
触 头 打 火 ; 电磁 铁 噪声 过 大 ; 交流 接触 器 工作 中 能 闻 到 一 股 电器 过 热 的 焦 糊 味 。 

1) 线圈 通电 后 ， 接 触 器 不 动作 或 动作 不 正常 。 造 成 这 一 问题 的 主要 原因 是 : 线圈 控制 
线路 断路 、 热 继 电 融 动作 后 未 复位 、 触 头 弹 簧 压力 或 释放 弹 筑 压力 过 大 。 维 护 处 理 时 ， 先 看 
一 下 接线 端子 有 没有 断 线 或 松 脱 现象 ， 如 有 断 线 ， 更 换 相 应 导线 ， 如 有 松 脱 ， 紧 固 相应 接线 
端子 。 用 万 用 表 测 线圈 的 电阻 ， 如 电阻 为 co 时 ， 则 更 换 其 线圈 。 

2) 线圈 断 电 后 ， 接 触 右 不 释放 或 延 时 释放 。 造 成 这 一 问题 的 主要 原因 是 : 系统 中 磁 柱 
无 气 辽 ， 剩 磁 过 大 、 铁 心 表 面 有 油腻 。 维 护 处 理 时 ， 可 用 细 砂 纸 将 剩 磁 间 阶 处 的 极 面 打磨 一 
下 ， 使 间隙 为 0. 1 ~0. 3mm， 或 在 线圈 两 端 并 联 一 只 0. Тр 电容 顺 。 对 油脂 问题 ， 可 用 干净 
的 毛巾 ， 苹 上 肥皂 水 将 铁心 表面 防 锈 油 脂 控 干净， 铁心 表面 要 求 平整 ， 但 不 宜 过 光 ， 否 则 易 
于 造成 延 时 释放 。 

3) 线圈 过 热 烧 损 或 损坏 。 造 成 这 一 问题 的 主要 原因 是 ; 铁心 极 面 不 平 或 中 柱 气 隙 过 
大 、 运 动 部 分 被 卡 住 。 维 护 处 理 时 ， 可 用 细 砂 纸 打 磨 极 面 或 调 铁心 ， 然 后 更 换 新 的 线圈 。 对 
运动 部 分 被 卡 住 问题 ， 维 护 处 理 时 ， 可 拆 开交 流 接触 器 机 械 部 分 ， 重 新 组 装 一 下 即 可 。 

4) 电磁 铁 噪 声 过 大 。 造 成 这 一 问题 的 主要 原因 是 : 短路 环 断 裂 、 触 头 弹 得 压力 过 大 ， 
或 触 头 超 行程 过 大 、 接 触 器 堆积 尘埃 太 多 等 原因 。 维 护 处 理 时 ， 可 采用 更 换 短路 环 或 铁心 、 
调整 弹簧 触 头 压力 或 减 小 超 行 程 ; 用 干净 的 毛巾 ， 芯 上 肥皂 水 擦拭 交流 接触 器 的 触 头 ， 使 其 
表面 清洁 、 干 燥 。 

5) 交流 接触 器 工作 中 能 闻 到 一 股 电器 过 热 的 焦 糊 味 。 造 成 这 一 问题 的 主要 原因 是 : 接 
触 器 的 铁心 吸 合 不 好 ,产生 过 热 ， 使 线圈 过 热 ， 产 生 焦 糊 味 ， 或 触 头 接触 不 实 产 生 过 热 现 
象 ， 发 出 焦 糊 味 。 维 护 处 理 时 ， 可 拆 开 接 触 器 用 细 砂 纸 打 磨 铁心 接触 面 和 触 头 接触 面 ， 使 其 
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平滑 ， 然 后 重新 组 装 好 即 可 。 

三 、 压 力 继电器 的 维护 与 检修 

在 制冷 控制 系统 压力 继电器 中 最 常见 的 问题 是 : 自动 变化 工作 压力 值 ;， 动 作 以 后 不 能 复 
位 ; 系统 压力 过 高 ， 但 其 不 动作 。 

1) 针对 自动 变化 工作 压力 值 问题 ， 维 护 处 理 时 ， 可 检查 一 下 继电器 的 弹 千 是 否 有 变 
形 ， 若 有 变形 ， 则 重新 调整 一 下 。 

2) 对 于 动作 以 后 不 能 复位 问题 ， 先 看 一 下 复位 按钮 是 否 按 下 ， 复 位 按钮 按 下 后 ， 仍 不 
能 恢复 正常 工作 ， 可 检查 一 下 继电器 的 触 头 ， 看 是 否 积 炭 ， 若 积 炭 ， 可 拆 开 继电器 ， 用 细 砂 
纸 打 磨 铁心 触 头 ， 使 其 平滑 ， 然 后 重新 组 装 好 即 可 。 

3) 针对 系统 压力 过 高 ， 但 其 不 动作 问题 ， 可 能 出 在 继电器 高 压 部 分 气 腔 有 漏 气 问 题 ， 
测试 检查 一 下 高 压 部 分 气 腔 ， 若 确认 有 泄漏 ， 更 换 新 的 压力 继电器 。 

四 、 电 磁 阀 的 维护 与 检修 

在 制冷 控制 系统 电磁 阀 中 最 常见 的 问题 是 ， 电 磁 立 通电 后 不 工作 ; 电磁 阀 不 能 关闭 。 

1) 针对 电磁 阀 通 电 后 不 工作 问题 ， 维 护 处 理 时 ， 先 检查 电源 接线 是 否 不 良 ， 若 是 接线 
不 良 ， 重 新 接 好 供电 线路 。 电 磁 阔 通电 后 不 工作 ， 另 外 一 个 原因 可 能 是 电源 电压 问题 。 可 用 
万 用 表 检 查 电 源 电压 是 否 在 220(1 +10%)V 或 380(1 +10%)V 的 工作 范围 内 ， 若 不 在 ， 检 
查 供电 线路 ， 使 其 达到 供电 要 求 。 

2) 针对 电磁 阀 不 能 关闭 问题 ， 维 护 处 理 时 ， 要 先 检查 一 下 主 阀 忌 或 动 铁心 的 密封 件 是 
否 已 损坏 ， 若 损坏 ， 更 换 密封 件 ， 之 后 看 一 下 有 无 杂质 进入 电磁 立 主 立 芯 或 动 铁心 ， 若 有， 
进行 清洗 后 重新 装 好 ; 再 测试 一 下 弹簧 ， 看 其 弹性 是 否 变 弱 ， 若 弹性 不 好 ， 应 予以 更 换 。 最 
好 检查 一 下 电磁 闪 的 节 流 孔 、 平 衡 孔 是 否 堵塞 ， 阁 堵塞， 用 清水 冲洗 一 下 ， 要 确认 其 通畅 。 
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一 、 水 冷 式 冷 凝 器 的 使 用 与 维护 

小 型 冷藏 库 制 冷 系统 中 水 冷 式 冷凝 右 是 使 用 冷却 水 来 进行 冷却 的 ， 因 水 中 带 有 各 种 杂 
质 ， 长 期 使 用 会 在 管 壁 内 积存 水 垢 ， 阻 碍 冷却 水 的 传 热 效 果 ， 也 会 影响 水 冷 式 冷凝 带 内 冷却 
水 的 流速 。 因 此 ， 一 般 壳 管 式 冷凝 器 在 使 用 2 ~ 3 年 后 ， 必 须 进 行 一 次 除 垢 工作 。 若 是 使 用 
深井 水 、 山 录 水 的 地 区 ， 应 每 年 进行 一 次 除 垢 工作 。 

水 冷 式 冷凝 器 常用 的 除 垢 的 方法 如 下 : 

І. 拉 刷 法 

将 水 冷 式 冷凝 器 的 两 端 端 盖 打 开 仓 下 ， 把 直径 与 冷凝 器 管子 内 径 相 近 的 圆柱 螺旋 形 钢丝 
刷 的 两 边 栓 上 钢丝 绳 ， 送 入 管道 内 。 然 后 在 冷凝 带 的 两 边 分 别 用 人 搜 住 钢丝 强 的 一 端 ， 反 复 
拉 刷 ， 边 刷 边 用 压力 水 清洗 。 之 后 ， 再 用 接近 水 管内 径 尺 寸 的 圆 钢 棒 ， 在 棒 头 缚 上 棉 丝 对 冷 
БЕНЯ ГУРИН ОНИ, НРК ЛЕ. 

拉 刷 法 清洗 冷凝 咒 内 管内 壁 水 拍 的 方法 的 特点 是 : 工具 简单 ， 劳 动 强度 大 ， 适 用 于 中 小 
型 气 利 昂 制冷 设备 。 
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2. 机 械 除 垢 法 (又 称 滚 刊 法 ) 

将 水 冷 式 冷凝 器 的 两 端 端 盖 打 开 纯 下 ， 用 特制 刊 刀 连接 在 软 轴 上 ， 软 轴 与 电动 机 连接 起 
来 。 除 垢 时 将 刮刀 插入 冷凝 器 管道 内 ， 开 动 电动 机 进行 滚 刮 ， 同 时 用 水 冷却 刮刀 和 冲洗 管内 
污垢 ， 其 效果 较 好 。 

操作 方法 如 下 : 

1) 将 冷凝 器 中 的 制冷 剂 抽出 。 

2) 关闭 冷凝 右 与 制冷 系统 连接 的 所 有 隅 门 。 

3) 冷凝 器 的 冷却 水 正常 供给 。 

4) 用 软 轴 洗 管 器 连接 的 伞 形 齿轮 状 刮刀 在 冷 族 器 的 立 管内 由 上 而 下 地 进行 旋转 滚 刮 除 
垢 ， 并 借助 循环 冷却 水 来 冷却 刊 刀 与 管 壁 摩擦 产生 的 热量 ， 同 时 将 清除 下 来 的 水 垢 、 铁 锈 等 
污 物 冲 洗 入 水 池 。 机 械 除 垢 是 用 软 轴 洗 管 絮 对 钢 制冷 却 管 的 冷凝 器 进行 除 垢 ,特别 适 用 于 苇 
式 壳 管 式 冷凝 器 。 这 种 方法 只 适用 于 钢 制 冷却 水 管道 ， 不 适用 于 铜 制冷 却 水 管道 。 在 除 垢 过 
程 中 根据 冷凝 器 的 结 垢 厚度 和 管 壁 的 锈蚀 程度 及 已 使 用 的 年 限 长 短 来 确定 所 选用 滚 刀 的 直 
径 ， 但 在 第 一 遍 除 垢 所 选用 的 滚 刀 直径 比 冷却 管内 径 要 适当 小 一 些 ， 以 防 损伤 管 壁 ， 然 后 再 
选用 与 冷却 管内 径 接近 的 深思 进行 第 二 遍 除 垢 ,这 两 遍 除 垢 就 能 清除 冷凝 器 95% 以 上 的 水 
垢 和 污 锈 。 这 种 机 械 除 垢 的 方法 是 利用 伞 形 齿轮 状 滚 刀 在 冷却 管内 旋转 进 刀 过 程 中 的 滚 刀 转 
动 和 振动 ， 将 冷 族 器 冷却 管 中 的 水 垢 和 污 锈 等 清除 掉 ， 待 除 垢 结束 后 将 冷凝 水 池 中 的 水 全 部 
抽 掉 ， 从 池 底 把 清除 下 来 的 垢 、 锈 等 污 物 清理 干净 ， 并 重新 向 池内 注水 。 

5) 对 冷凝 器 进行 气 密 性 试验 (气压 为 1. 8MPa)。 

6) 确认 冷凝 器 气 密 性 能 良好 ， 抽 真空 后 ， 使 制冷 系统 投入 正常 运行 。 

这 种 机 械 除 垢 方法 一 般 对 冷凝 右 没 有 损伤 ， 而 且 除 垢 也 比较 干净 彻底 ,但 费时 间 ， 劳 动 
强度 大 。 

3. 盐酸 溶解 法 

用 盐酸 溶解 法 清除 水 垢 的 设备 工作 流程 如 
图 6-1 所 示 。 

清洗 溶液 的 配方 是 质量 分 数 为 10% 的 盐 
酸 水 溶液 500kg， 并 加 入 250g 的 缓 蚀 剂 (其 比 
例 为 1kg 盐酸 溶液 加 入 0. 55 МЕНЯ), ЕЕ 
剂 的 作用 是 为 了 防止 盐酸 溶液 侵蚀 管 壁 。 绥 刨 
剂 采 用 六 亚 甲 基 四 胺 [ (CH,)6Ns] ， 又 称 乌 洛 
托 品 。 

操作 方法 如 下 : 

Т) 利用 制冷 压缩 机 的 反 向 操作 阀 ， 将 冷 
凝 器 中 的 制冷 剂 全 部 抽出 ， 存 和 人 高 压 贮 液 器 和 
暂 不 使 用 的 低压 系统 中 。 

2) 关闭 冷凝 器 上 的 进 气 阀 、 出 液 阀 、 平 衡 管 阀 、 混 合 气 体 阀 、 放 油 阀 等 阀门 。 

3) ЕН НУ ТЕ 



































图 6-1 盐酸 溶解 法 清除 水 拍 的 设备 工作 流程 
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4) 在 酸 洗 槽 内 配制 好 除 垢 溶液 ， 开 动 酸 洗 泵 ， 使 除 拆 剂 海 液 在 冷凝 器 的 冷凝 管 中 循 环 
流动 24h 后 ， 检 查 水 拍 脱 落 情况 再 确定 是 否 继续 清洗 ， 一 般 情 况 下 24h 后 水 垢 基本 清除 
РА. 

5) ЕН ТЕЛЕ, ЛАТИ ВЕНЕ ОАЕ НЕ ру Ж [0], ЭРУ, 98 
冲洗 干净 。 

6) 再 用 清水 反复 清洗 残留 在 管内 的 除 垢 剂 溶液 ， 直 至 彻底 干净 。 

7) 对 冷凝 器 进行 气 密 性 试验 (气压 为 1.8MPa) ， 以 检查 冷凝 器 管 在 除 垢 过 程 中 是 否 有 
损伤 管 壁 而 造成 的 渗 漏 。 

8) 待 检查 完毕 确定 冷凝 器 正常 后 ， 即 可 抽出 冷凝 器 中 的 空气 〈 抽 真空 ) ， 使 其 投入 正 
常 运 行 。 

化 学 酸 洗 除 垢 方法 适用 于 目 式 却 管 式 冷凝 右 (钢管 )。 除 垢 过 程 中 必须 停止 冷凝 右 的 正 
常 运行 ， 以 确保 安全 。 

男 外 ,为 了 防止 冷凝 带 结 垢 ， 可 根据 当地 的 水 质 情况 每 月 或 每 季 更 换 一 次 循环 冷却 水 ， 
以 保证 水 质 稳 定 和 新 鲜 , 减少 水 中 杂质 污 物 的 含量 ， 使 冷凝 带 的 结 垢 降 到 最 低 限度 。 

以 上 三 种 除 垢 方法 都 有 效 可 行 ， 但 要 做 到 因 地 和 因 所 选用 的 冷凝 需 型 号 而 宜 。 电 子 除 垢 
仪 除 垢 可 随时 进行 ， 酸 洗 除 拍 和 机 械 除 垢 时 需 停 止 制冷 系统 正常 运行 ， 应 安排 在 生产 淡季 
进行 。 

用 上 述 方法 除 拍 后 ， 应 对 冷凝 器 进行 一 次 气 密 性 试验 ， 检 查 有 无 泄漏 现象 。 除 折 和 试 漏 
工作 完毕 后 应 按 原样 恢复 冷却 水 系统 。 

二 、 风 冷 式 冷 凝 器 的 清洁 处 理 

冷凝 带 使 用 一 段 时 间 后 ， 会 在 冷凝 带 的 传 热 表 面 上 烙 结 较 厚 的 污垢 ， 造 成 冷凝 絮 的 散热 
能 力 下 降 ， 因 此 ， 要 经 常 对 冷凝 器 进行 维护 。 

风 冷 式 冷 肇 器 的 外 艾 管 上 和 冷凝 器 的 翅 片 上 知 积 有 人 尘埃， 就 会 影响 冷凝 器 的 散热 效果 ， 
而 引起 冷凝 压力 升 高 ， 降 低 燕 发 器 的 制冷 效果 。 所 以 ， 使 用 时 要 求 在 其 周围 应 保证 足够 的 空 
间 通 风 散 热 ， 不 能 将 风 冷 式 冷 肇 器 放 在 太阳 光 直 射 下 工作 ， 在 日 常 维护 中 应 定期 对 冷凝 器 进 
行 清 洁 处 理 。 

冷凝 需 进 行 清洁 处 理 的 方法 是 : 用 聚 刷 或 铜 丝 刷 将 冷凝 融 管 壁 和 冷却 翅 片 上 的 尘埃 刷 
浆 。 然 后 用 手提 式 歇 风机 对 冷凝 器 整体 进行 吹 侍 。 当 冷凝 器 使 用 几 年 以 后 ， 应 用 0.8 ~ 1МРа 
压力 的 压缩 空气 或 氮气 对 冷凝 咒 散 热 表面 进行 吹 侍 ， 然 后 用 清水 将 冷凝 器 散热 表面 冲洗 
РА. 









































第 四 节 ”冷却 塔 的 维护 与 检修 


一 、 冷 却 塔 的 使 用 及 维护 保养 要 求 
1. 冷却 塔 运行 中 的 检查 工作 

冷却 塔 运行 中 的 检查 工作 的 内 容 主要 如 下 ; 

1) 观察 圆 形 塔 配水 装置 的 转速 是 否 稳定 、 均 匀 。 如 果 不 稳定 ， 可 能 是 管道 内 有 空气 存 
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在 而 使 水 量 供应 产生 变化 所 致 ， 为 此 ， 要 设法 排除 空气 。 

2) 观察 圆 形 塔 配水 装置 的 转速 是 否 减 慢 或 是 有 部 分 出 水 孔 不 出 水 。 这 可 能 是 因为 管内 
有 污垢 或 微生物 附着 而 减少 了 水 的 流量 或 堵塞 了 出 水 孔 所 致 ， 要 及 时 做 好 清洁 工作 。 

3) УМЕЛА, ЖЖ (№) 中 的 水 位 是 否 合 适 。 若 有 问题 要 及 时 调整 或 修 
理 浮 球阀 。 

4) 对 于 和 矩形 塔 ， 要 经常 检 查 配水 槽 (又 叫做 散 水 柳 ) 内 是 否 有 林 物 堵塞 散 水 孔 ， 如 果 
有 堵塞 现象 要 及 时 清除 。 要 求 模 内 积 水 深 度 不 能 小 于 50mm。 

5) 塔 内 各 部 位 是 否 有 污垢 形成 或 微生物 繁殖 ， 特 别 是 填料 和 和 集 水 盘 (8) 里 ， 如 果 有 
污垢 或 微生物 附着 要 分 析 原 因 ， 并 相应 做 好 水 质 处 理 和 清洁 工作 。 

6) 注意 倾听 冷却 塔 工作 时 的 声音 ， 是 否 有 异常 噪声 和 振动 声 。 如 果 有 ， 则 要 迅速 查 明 
原因 ， 消 除 隐患 。 

7) 检查 配水 装置 、 各 管道 的 连接 部 人 位、 阀门 是 否 漏水 。 如 果 有 汤水 现象 ， 要 查 明 原 
因 ， 采 取 相 应 措施 堵 漏 。 

8) 对 使 用 齿轮 减速 装置 的 冷却 塔 风机 ， 要 注意 齿轮 箱 是 否 漏 油 。 如 果 有 漏 油 现象 ， 要 
查 明 原 因 ， 采 取 相 应 措施 堵 漏 。 

9) 注意 检查 风机 轴承 的 温 升 情况 ， 一 般 不 大 于 35% ， 最 高 温度 低 于 70% 。 温 升 过 大 或 
温度 高 于 70% 时 要 迅速 查 明 原因 降低 风机 轴承 的 温 升 。 

10) 查看 有 无 明显 的 球 水 现象 ， 如 果 有 ， 要 及 时 查 明 原因 予以 消除 。 

2. 冷却 塔 的 清洁 工作 

冷却 塔 的 清洁 工作 ， 特 别 是 其 内 部 和 配水 装置 的 定期 清洁 工作 ， 是 冷却 塔 能 否 正常 发 挥 
冷却 效能 的 基本 保证 ,不 能 忽视 。 

(1) 外 过 的 清洁 

目前 常用 的 圆 形 和 算 形 冷却 塔 ， 包括 那 些 在 出 风口 和 进 风 口 加 装 了 消 声 装 置 的 冷却 塔 ， 
其 外 充 都 是 采用 玻璃 钢 或 高 级 РУС 材料 制 成 ， 能 抗 太阳 紫外 线 和 化 学 物质 的 侵蚀 ， 密 实 耐 
久 , тожа, но, ， 不 需 另 刷 油 潜 作 保护 层 。 因 此 ， 当 其 外 观 不 洁 时 ， 只 需 用 水 或 清 
洁 剂 清洗 即 可 恢复 光亮 。 

(2) 填料 的 清洁 

填料 作为 空气 与 水 在 冷却 塔 内 进行 充分 热 湿 交换 的 媒介 体 ， 通 常 是 由 高 级 РУС 材料 加 
工 而 成 ， 属 于 塑料 一 类 ， 很 容易 清洁 。 当 发 现 其 有 污垢 或 微生物 附着 时 ， 用 水 或 清洁 剂 加 压 
冲洗 或 从 塔 中 拆 出 分 片 刷洗 即 可 恢复 原貌 。 

(3) 集 水 盘 (№) 的 清洁 

集 水 盘 〈( 槽 ) 中 的 污垢 或 微生物 积存 可 以 采用 刷洗 的 方法 予以 清除 干净 。 在 清除 工作 
时 要 注意 的 是 ， 清 洗 前 要 堵 住 冷却 塔 的 出 水 口 ， 清 洗 时 打开 排水 办， 证 清洗 的 脏 水 从 排水 口 
排出 ， 避 免 清洗 时 的 脏 水 进入 冷却 水 回 水 管 。 此 种 操作 方法 在 清洗 配水 装置 、 配 水 槛 、 填 料 
时 都 可 以 使 用 。 

此 外 ， 可 以 在 集 水 盘 〈 槽 ) 的 出 水 口 处 加 设 一 个 过 滤 网 ， 用 以 挡住 大 块 杂 物 (如 树叶 、 
纸 导 、 填 料 碎片 等 ) 随 水 流 进 入 冷却 水 回 水 管道 系统 。 
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(4) 圆 形 塔 配水 装置 的 清洁 

对 圆 形 塔 配水 装置 的 清洁 工作 ， 重 点 应 放 在 有 众多 出 水 孔 的 几 根 支管 上 ， 要 把 支管 从 旋 
转 头 上 拆 人 外 下 来 仔细 清洗 。 

(5) ЛИОНЕ 

ЛИ НИ НУ ОК паа Т ТАУ, ЖИ 27 А у 

(6) 吸 声 垫 的 清洗 

由 于 吸 声 热 是 疏松 纤维 型 的 ， 长 期 浸泡 在 集 水 盘 中 ,很 容易 附着 污 物 ， 所 以 吸 声 垫 清洗 
时 可 以 用 清洁 剂 配 以 高 压 水 进行 冲洗 。 

冷却 塔 上 述 各 部 分 的 清洁 工作 ， 除 了 外 壳 可 以 不 停机 清洁 外 ， 其 他 各 项 清洗 工作 都 要 停 
机 后 才能 进行 。 

3. 冷却 塔 定期 维护 保养 工作 

为 了 使 冷却 塔 能 安全 正常 地 使 用 得 尽量 长 时 间 ， 除 了 日 常 要 做 好 上 述 检查 工作 和 清洁 工 
作 外 ， 还 需 定 期 做 好 以 下 几 项 维护 保养 工作 。 

1) 对 使 用 传动 带 减 速 装置 的 冷却 塔 ， 每 两 周 停机 检查 一 次 传动 带 的 松紧 度 ， 不 合适 时 
要 调整 。 如 果 几 根 传动 带 松紧 程度 不 同 ， 则 要 全 套 更换 ， 如 果 冷 却 塔 长 时 间 不 运行 ， 则 最 好 
将 传动 带 取 下 来 保存 。 

2) 对 使 用 齿轮 减速 装置 的 冷却 塔 ， 每 一 个 月 停机 检查 一 次 齿轮 箱 中 的 油 位 。 油 量 不 够 
时 要 补 加 到 位 。 此 外 ,冷却 塔 每 运行 六 个 月 要 检查 一 次 油 的 颜色 和 粘度 ， 达 不 到 要 求 必须 全 
部 更 换 。 当 冷却 塔 累计 使 用 5000h 后 ， 不 论 油 质 情况 如 何 ， 都 必须 对 齿轮 箱 做 彻底 清洗 ， 并 
更 换 润滑 油 。 人 齿轮 减速 装置 采用 的 润滑 油 一 般 多 为 L-AN46 、L-AN68 全 损耗 系统 用 油 。 

3) 由 于 冷却 塔 风 机 的 电动 机 长 期 在 湿热 环境 下 工作 ， 为 了 保证 其 绝缘 性 能 ， 不 发 生 电 
动机 烧毁 事故 ， 每 年 必须 做 一 次 电动 机 绝缘 情况 测试 。 如 果 达 不 到 要 求 ， 要 及 时 进行 维修 或 
更 换 电 动机 。 

4) 要 随时 注意 检查 冷却 塔 的 填料 是 否 有 损坏 部 分 ， 若 有 ， 要 及 时 修补 或 更 换 。 

5) 冷却 塔 风 机 系统 所 有 轴承 的 润滑 脂 一 般 一 年 更 换 一 次 。 

6) 当 采 用 化 学 药剂 进行 冷却 水 的 处 理 时 ， 要 注意 风机 叶片 的 腐蚀 问题 。 为 了 减缓 腐 
刨 ， 每 年 清除 一 次 叶片 上 的 腐 刨 物 ， 均 匀 涂 刷 防 锈 漆 和 酚醛 漆 各 一 道 。 或 者 在 叶片 上 涂 刷 一 
层 0.2mm 厚 的 环 氧 树脂 ， 其 防腐 性 能 一 般 可 维持 2 ~3 年 。 

7) 在 冬季 冷却 塔 停止 使 用 期 间 ， 有 可 能 因 积 雪 而 使 风机 叶片 变形 ， 这 时 可 以 采取 两 种 
办 法 避免 : 一 是 停机 后 将 叶片 旋转 到 垂直 于 地 面 的 角度 紧 固 ; 二 是 将 叶片 或 连 轮 载 一 起 拆 下 
放 到 室内 保存 。 

8) 在 冬季 冷却 塔 停止 使 用 期 间 ， 有 可 能 发 生 冰冻 现象 时 ， 要 将 冷却 塔 集 水 盘 〈 槽 ) 和 
室外 部 分 冷却 水 系统 中 的 水 全 部 放 光 ， 以 免 冻 坏 设 备 和 管道 。 

9) 冷却 塔 的 支架 、 风 机 系统 的 结构 架 以 及 扑 梯 通常 采用 镀 锌 钢 件 ， 一 般 不 需要 油漆 。 

如 果 发 现 生 锈 ， 青 进行 去 锈 刷 漆 工 作 。 

二 、 冷 却 塔 常见 故障 的 排除 方法 

冷却 塔 在 运行 过 程 中 经 常 出 现 的 问题 或 故障 ， 其 原因 分 析 与 解决 方法 可 参见 表 6-4。 
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表 6-4 冷却 塔 常见 问题 和 故障 的 分 析 与 解决 方法 
问题 或 故障 原因 分 析 解决 方法 
冷却 塔 循环 水 量 过 大 调整 水 系统 阀门 开 度 或 调整 水 泵 电动 机 转速 
冷却 塔 配水 管 (配水 槽 ) 部 分 出 水 孔 堵 | ”清除 水 管 中 的 堵塞 物 
塞 ， 造 成 偏 流 
出水 温度 | ， 进 出 冷却 塔 空气 不 畅 或 短路 清除 冷却 塔 进 风口 处 的 堵塞 物 
Ве 冷却 塔 通风 量 不 足 调整 冷却 塔 通风 机 的 转速 或 风机 带 轮 的 直径 
Ба 冷却 塔 进 水 温度 过 高 检查 冷水 机 组 的 工作 状态 ， 进 行 调整 
冷却 塔 吸 、 排 空气 短路 改善 冷却 塔 周围 空气 循环 流动 的 条 件 
冷却 塔 填料 部 分 堵塞 造成 偏 流 清除 冷却 塔 填料 上 的 堵塞 物 
冷却 塔 室外 温 球 温度 过 高 减 小 冷却 塔 冷却 水 量 的 流量 
传动 带 松弛 ， 轴 承 润滑 不 良 造 成 风机 转速 | ”调整 电动 机 的 地 脚 螺栓 位 置 或 更 换 传动 带 ， 补 充 润滑 油 
通风 量 | 降低 或 更 换 轴承 
РА 风机 叶片 角度 不 合适 调整 风机 叶片 角度 至 合适 位 置 
风机 叶片 破损 更 换 风 机 叶片 
ПИЕ 清除 填料 上 的 堵塞 物 
集 水 盘 ЖЖ (№ ст Сва) 堵塞 清除 堵塞 物 
浮 球阀 失灵 ， 不 能 自动 关闭 修理 浮 球阀 的 调节 杆 
冷却 塔 循环 水 量 超过 冷却 塔 额定 容量 减少 循环 水 量 或 更 换 与 容量 匹配 的 水 泵 
浮 球 阀 开 度 偏 小 ， 造 成 补水 量 小 调整 浮 球阀 的 调节 杆 ， 使 开 度 合适 
集 水 盘 | 补水 压力 不 足 ， 造 成 补水 量 小 修理 补水 阀门 ， 或 提高 水 压 、 加 大 管 径 
ОЮ) 中 水 | 管道 系统 有 漏水 的 地 方 找 出 漏水 处 ， 进 行 堵 漏 
位 偏 低 冷却 塔 循环 水 失 水 过 多 调整 风扇 电动 机 转速 或 挡 水 板 角度 
冷却 塔 循环 水 补水 管 径 偏 小 更 换 冷却 塔 循环 水 的 补水 管 
НЕЮ НЕЕ 调整 风扇 电动 机 转速 或 挡 水 板 角度 
有 明显 对 | 冷却 塔 通风 量 过 大 降低 风机 转速 或 调整 风机 叶片 角度 
i 填料 中 有 偏 流 现象 重新 码 排 填料 ， 使 其 均 流 
配水 装置 转速 过 快 调整 水 压 ， 使 配水 装置 转速 合适 
挡 水 板 安装 位 置 不 当 重新 调整 挡 水 板 安装 角度 
№ ( 布 ) | ”配水 管 (配水 槽 部 分 出 水 孔 堵塞 清除 配水 管 出 水 孔 中 的 堵塞 物 
水 不 均匀 冷却 循环 水 量 过 小 大 循环 水 阀门 或 调整 水 泵 电动 机 转速 
配水 槽 中 | ”配水 槽 的 出 水 孔 堵塞 И НС ЕЈ 
有 水 溢出 冷却 循环 水 供水 量 过 大 关 小 循环 水 阀门 或 调整 水 泵 电动 机 转速 
风机 转速 过 高 ， 通 风量 过 大 降低 风机 转速 或 调整 风机 叶片 角度 
风机 轴承 缺 油 或 损坏 给 风机 轴承 加 油 或 更 换 轴 承 
доли | 风机 叶片 与 其 他 部 件 碰 术 调整 风机 叶片 与 其 他 部 件 的 间隙 
аии 风机 部 件 紧 固 螺栓 螺母 松动 拧紧 风机 部 件 紧 固 螺栓 螺母 
= 风机 叶片 螺钉 松动 拧紧 风机 叶片 螺钉 
传动 带 与 防护 党 摩擦 张 紧 传动 带 ， 紧 固 好 防护 单 的 固定 螺栓 
齿轮 箱 缺 油 或 齿轮 组 磨损 补充 润滑 油 或 更 换 齿 轮 组 
滴水 声 | ”填料 回 水 偏 流 重新 码 排 填料 ， 使 其 均 流 
过 大 冷却 水 量 过 大 在 集 水 盘 中 加 装 吸 声 垫 或 换 成 填料 埋 入 集 水 盘 中 的 机 型 

















三 、 冷 却 塔 部 件 的 维护 和 保养 

1. 配水 器 喷嘴 的 维护 和 保养 

配水 器 喷嘴 的 维护 和 保养 有 两 种 方法 。 一 是 手工 操作 法 : 维护 保养 时 ， 将 配水 器 喷嘴 拆 
开 ， 把 堵塞 在 喷嘴 中 的 人 杂 物 清理 出 来 ， 用 清水 清洗 干净 后 ， 重 新 组 装 好 即 可 。 二 是 化 学 清洗 
法 : 将 配水 器 喷嘴 从 设备 拆 秃 下 来 以 后 ， 放 到 配 好 的 浓度 为 20% ~30% 的 硫酸 水 溶液 中 ， 
浸泡 的 60min， 然 后 用 清水 冲洗 ， 将 残留 在 喷嘴 中 硫酸 溶液 清洗 干净 后 ， 将 喷嘴 浸泡 到 清水 
中 ， 用 试纸 测试 其 pH 值 ， 达 到 7 时 为 合格 。 


120 小 型 冷藏 库 结构 、 安 装 与 维修 技术 





2. 配水 器 喷 淋 管 的 维护 和 保养 

每 年 停止 冷却 塔 运行 后 ， 在 维护 喷嘴 的 同时 ， 要 对 配水 需 喷 淋 管 进行 维护 和 保养 。 其 做 
法 是 : 每 年 停机 后 立即 对 其 进行 除 锈 、 刷 防 锈 漆 ， 对 喷 淋 管 上 与 喷嘴 装配 的 丝 涉 ， 可 用 录 明 
漆 涂 刷 ， 做 防 锈 处 理 。 

3. 冷却 塔 风扇 叶轮 、 叶 片 的 维护 和 保养 

每 年 冷却 塔 停止 运行 后 ， 应 将 冷却 塔 风扇 叶轮 、 叶 片 拆 下 ， 用 手工 方法 清除 腐蚀 物 做 好 
静 平 衡 校 验 后 ， 均 匀 地 涂 刷 防 锈 漆 和 酚醛 漆 各 一 遍 ， 然 后 将 冷却 塔 风扇 叶轮 、 叶 片 装 回 原 
位 ， 以 防 变 形 。 

为 防止 大 直径 的 玻璃 钢 冷 却 塔 风扇 叶片 受 积 雪 重 压 变 形 ， 可 将 叶片 角度 旋转 90" 使 其 垂 
直 于 地 面 即 可 。 若 欲 将 叶片 分 解 保 存 ， 应 放 平 ， 不 可 堆砌 放置 。 














第 五 节 ”水 泵 的 维护 与 检修 


冷藏 库 配 套 的 冷却 塔 的 水 泵 在 运行 时 与 水 长 期 接触 ， 由 于 水 质 的 影响 ， 使 得 水 泵 的 工作 
条 件 较 差 ， 因 此 其 检查 与 维护 保养 的 工作 难度 会 更 大 。 

一 、 水 泵 运行 中 的 检查 工作 

水 泵 有 些 问题 或 故障 在 停机 状态 或 短 时 间 运 行 时 是 不 会 出 现 或 产生 的 ， 必 须 运 行 较 长 时 
间 才 能 出 现 或 产生 。 

1) 电动 机 不 能 有 过 高 的 温 升 ， 无 异味 产生 。 

2) 轴承 温度 不 得 超过 周围 环境 温度 35 ~40% ， 轴 承 的 极限 最 高 温度 不 得 高 于 70°С 。 

3) 轴 封 处 〈 除 规定 要 滴水 的 外 ) 、 管 接头 均 无 漏水 现象 。 

4) 无 异常 噪声 和 振动 。 

5) 地 脚 螺栓 和 其 他 各 连接 螺栓 的 螺母 无 松动 。 

6) 基础 台 下 的 减 振 装 置 受 力 均匀 ， 进 出 水 管 处 的 软 接头 无 明显 变形 ， 都 起 到 了 减 振 和 
隔 振作 用 。 

7) 电动 机 工作 电流 在 正常 范围 内 。 

8) 压力 表 指 示 正 常 且 稳定 ， 无 剧烈 抖动 。 

二 、 水 泵 的 定期 维护 与 保养 

为 了 使 水 泵 能 安全 、 正 常 地 运行 ， 为 整个 中 央 空调 系统 的 正常 运行 提供 基本 保证 ， 除 了 
要 做 好 其 起 动 前 、 起 动 以 及 运行 中 的 检查 工作 ， 保 证 水 泵 有 一 个 良好 的 工作 状态 ， 发 现 问题 
能 及 时 解决 ， 出 现 故障 能 及 时 排除 以 外 ， 还 需要 定期 做 好 以 下 几 方 面 的 维护 保养 工作 。 

1. 加 油 

轴承 采用 润滑 油 润滑 的 ， 在 水 泵 使 用 期 间 ， 每 天 都 要 观察 油 位 是 否 在 视 油 镜 标 识 范 围 
内 。 油 不 够 就 要 通过 注油 杯 加 油 ， 并 且 要 一 年 清洗 换 油 一 次 。 根 据 工 作 环境 温度 情况 ， 润 滑 
油 可 以 采用 L-AN32 、L- AN46 全 损耗 系统 用 油 。 

轴承 采用 润滑 脂 (俗称 黄油 ) 润滑 的 ， 在 水 泵 使 用 期 间 ， 每 工作 2000h 换 油 一 次 。 润 
滑 脂 最 好 使 用 钙 基 脂 ， 也 可 以 采用 7019 号 高 级 轴承 脂 。 
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2. 更 换 轴 封 

由 于 填料 用 一 段 时 间 就 会 磨损 ， 当 发 现 漏水 或 漏水 滴 数 (mL/h) 超标 时 就 要 考虑 是 否 
需要 压 紧 或 更 换 轴 封 。 对 于 采用 普通 填料 的 轴 封 泄漏 量 一 般 不 得 大 于 30 ~ 60mL/h， 而 机 
械 密封 的 泄漏 量 则 一 般 不 得 大 于 10mL/h。 

3. 解体 检修 

一 般 每 年 应 对 水 泵 进行 一 次 解体 检修 ， 内 容 包 括 清洗 和 检查 。 清 洗 主要 是 刊 去 叶轮 内 外 
表面 的 水 垢 ， 特 别 是 叶轮 流 道内 的 水 垢 要 清除 干净 ， 因 为 它 对 水 泵 的 流量 和 效率 影响 很 大 。 
此 外 还 要 注意 清洗 泵 壳 的 内 表面 以 及 轴承 。 在 清洗 过 程 中 ， 对 水 泵 的 各 个 部 件 进行 详细 认真 
的 检查 ， 以 便 确定 是 否 需 要 修理 或 更 换 ， 特 别 是 叶轮 、 密 封 环 、 轴 承 、 填 料 等 部 件 要 重点 
检查 。 

4. АР 

水 泵 在 使 用 时 ， 通 常 都 处 于 潮湿 的 空气 环境 中 ， 有 些 没有 进行 保温 处 理 的 冷冻 水 泵 ,在 
运行 时 泵 体 表面 更 是 被 水 覆盖 ( 结 露 所 致 )， 长 期 这 样 ， 泵 体 的 部 分 表面 就 会 生 锈 。 为 此 ， 
每 年 应 对 没有 进行 保温 处 理 的 冷冻 水 泵 的 泵 体 表面 进行 一 次 除 锈 刷 漆 作 业 。 

5. 放水 防冻 

水 泵 停 用 期 间 ， 如 果 环 境 温 度 会 低 于 0%C ， 就 要 将 泵 内 的 水 全 部 放 干 兆 ， 以 免 水 的 冻 胀 
作用 胀 裂 泵 体 。 特 别 是 安装 在 室外 工作 的 水 泵 (包括 水 管 )， 尤 其 不 能 忽视 。 如 果 不 注意 做 
好 这 方面 的 工作 ， 会 带 来 重大 损坏 。 

三 、 水 泵 常见 故障 的 排除 方法 

水 泵 在 起 动 后 及 运行 中 经 常 出 现 的 问题 和 故障 ， 及 其 原因 分 析 与 解决 方法 可 参 
见 表 6-5。 

















表 6-5 水 泵 常见 问题 和 故障 的 分 析 与 解决 方法 




































































































































































问题 或 故障 原因 分 析 解决 方法 
进 水 管 和 有 泵 内 的 水 严重 不 足 将 进 水 管 和 泵 内 的 水 充满 
起 动 后 出 水 管 不 | ”水泵 叶轮 旋转 方向 反 了 调换 水 泵 电动 机 任意 两 根 接线 位 置 
出 水 进 水 和 出 水 阀门 未 打开 进 水 和 出 水 阀门 开 至 最 大 
进 水 管 部 分 或 叶轮 内 有 异物 堵塞 清除 进 水 管 部 分 或 叶轮 内 的 异物 
起 动 后 出 水 压力 表 | ”水泵 转速 未 达到 额定 值 ， 填 料 压 得 过 紧 检查 电压 是 否 偏 低 ， 调 整 水 泵 装配 ， 重 新 码 放 
有 显示 ， 但 回 水 管道 填料 
系统 末端 无 水 管道 系统 阻力 过 大 更 换 合适 的 水 泵 或 加 大 管 径 、 减 少 管道 弯 道 
起 动 后 出 水 压力 表 
和 进 水 真空 表 指针 剧 | ”有 空气 从 进 水 管 随 水 流 进 泵 内 查 明 空气 进入 渠道 ， 放 出 水 系统 中 的 空气 
烈 摆 动 
起 动 后 一 开始 有 出 | ” 进 水 管 中 有 大 量 空气 积存 查 明 空气 进入 渠道 ， 放 出 水 系统 中 的 空气 
水 ， 但 立刻 停止 水 系统 中 有 大 量 空气 吸入 检查 、 做 好 进 水 管 口 和 轴 封 的 密封 性 
在 运行 中 突然 停止 水 系统 进 水 管 口 被 堵塞 清除 水 系统 进 水 管 口 堵塞 物 
出 水 水 系统 有 大 量 空气 吸入 检查 、 做 好 进 水 管 口 和 轴 封 的 密封 性 
水 泵 叶轮 严重 损坏 更 换 水 泵 叶轮 
水 泵 润滑 油 不 足 立即 补充 润滑 油 
轴承 过 热 润滑 油 (ЛН) 老化 或 油 质 不 佳 清洗 后 更 换 合格 的 润滑 油 〈 脂 ) 
轴承 安装 不 正确 或 间隙 不 合适 调整 安装 位 置 或 间 际 
水 有 泵 与 电动 机 轴 不 同心 调整 水 泵 与 电动 机 轴 的 同心 度 
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(2%) 
问题 或 故障 原因 分 析 解决 方法 
НЕК ЗЕНОН атту 
нк | ЖЖ 更 换 水 泵 填料 
贰 料 项 洗 水 过 多 。 | 填料 缠 法 错误 重新 正确 缠 放 水 泵 填料 
水 泵 轴 有 弯曲 或 摆动 校正 或 更 换 水 泵 轴 
И, ЕР 害 明 空气 进入 当道 ， 放 册 水 系统 中 的 空气 
A 水 泵 内 有 固体 异物 拆 开水 泵 清除 异物 
КЕ ЕКА | ЖЖЕНИЕ 
空气 吸 人 ， 发 生 汽 他 查 明 空气 进入 渠道 ， 放 出 水 系统 中 的 空气 
水 泵 的 轴承 磨损 更 换 水 泵 的 轴承 
对 振动 水 泵 的 叶轮 破损 更 换 水 泰 的 叶轮 
水 泵 的 叶轮 局 部 有 堵塞 清除 水 泵 叶轮 局 部 堵塞 物 
水 泵 与 电动 机 的 轴 不 同心 调整 水 穴 与 电动 机 的 轴 同 心 度 
ЕТТТ 校正 或 更 换 水 泵 四 
ВИН ИЕ НО. НИИ 
ЖМЖ 将 水 系统 阀门 开 到 适宜 的 开 度 
输 水 管道 过 长 或 过 高 缩短 输 水 距离 或 更 换 大 功率 的 水 系 
окан | МЕЖ, 更 换 大 管 径 或 更 换 大 功率 的 水 系 
水 系统 中 有 空气 吸 人 查 明 空气 进入 渠道 ， 放 出 水 系统 中 的 空气 
进 水 管 或 叶轮 内 有 异物 堵塞 清除 进 水 管 或 叶轮 内 的 堵塞 物 
水 泵 密封 环 磨损 过 多 更 换 水 泵 的 密封 环 
水 泵 叶轮 磨损 严重 更 换 水 泰 的 叶轮 
水 泵 转速 过 高 ЕСЕ ИЕ. В 
在 高 于 额定 流量 和 扬程 的 状态 下 运行 调节 出 水 管 闪 门 开 度 
Pe 水 泵 填料 压 得 过 紧 适当 放松 水 泵 填料 压 紧 程度 
| 水 中 混 有 泥 沙 或 其 他 异物 拆 下 水 过 滤器 ， 倒 出 泥 沙 或 其 他 异物 
水 泵 与 电动 机 的 轴 不 同心 调整 水 泵 与 电动 机 轴 的 同心 度 
ЖЕНЕ ВЕНЕВ ае БЕ ИНН 




















四 、 水 泵 填料 函 严 重 漏水 的 维修 方法 

水 有 泵 密封 填料 俗称 高 压 盘 根 ， 是 将 石棉 绳 编织 成 6mm x 6mm、8mm x 8mm、10mm х 
10mm 等 规格 。 维 修 水 泵 填料 函 严 重 漏水 时 先 用 套 简 扳手 将 水 泵 压 盖 上 的 螺栓 松 开 取 下 ， 然 
后 用 一 字 螺 丝 刀 将 压 盖 氮 开 ， 用 尖 嘴 钳 将 细 钢 丝 弯 一 个 钓 ， 用 其 将 水 泵 填料 函 中 损坏 的 填料 
取出 ， 用 清水 将 水 泵 填料 函 清 洗 干净 。 选 用 与 原 高 压 盘 根 相 同 规格 的 高 压 盘 根 沿 水 泵 轴 顺 时 
针 缠 绕 ， 厚 度 要 略 大 于 原 高 压 盘 根 厚 度 ， 然 后 用 压 盖 压 紧 高 压 盘 根 ， 用 螺栓 紧 固 压 盖 ， 将 高 
压 盘 根 压 进 填料 函 。 旋 紧 螺 栓 时 应 成 对 角 压 紧 ， 要 边 旋 紧 螺 栓 ， 边 旋转 泵 轴 ， 直 到 泵 轴 旋 转 
灵活 ， 实 验 室 漏 水 量 合乎 要 求 为 止 。 

水 泵 叶轮 与 密封 环 的 检修 方法 : 水 泵 叶轮 与 密封 环 的 配合 间 际 ， 对 吸水 管 径 为 100mm 
以 下 的 水 泵 为 1. Smm， 对 吸水 管 径 为 220mm 以 下 的 水 泵 为 2mm， 维 护 时 车 发 现 超 过 规定 ， 
说 明 磨 损 严 重 ， 必 须 予 以 更 换 。 
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2.0 在 0'C 时 ，h=200.00kJ/kg 
s=1.00kN/(kg*K) 
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